ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 17 DÉCEMBRE 1956. 


PRÉSIDENCE DE M. Léon BINET. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. Tuéonore pe Karman signale la présence de M. Anronio Ferri, Profes- 
seur à l’Institut de Technologie de Brooklyn. M. le Président souhaite la bien- 
venue à celui-ci et l’invite à prendre part à la séance. 


HYDRAULIQUE. — Stabilité d’une chambre d'équilibre à montage Venturi placée 
sur le canal de fuite d'une usine. Note de M. Léororr Escape. 


La condition de stabilité obtenue met en évidence l'intérêt de réduire la vitesse au 
droit de la chambre d’équilibre à une valeur aussi faible que possible. 


Considérons le montage de la figure 1 et appelons P’ la perte de charge dans 
le canal de fuite y compris la portion non récupérée à la sortie de la hauteur 
due à la vitesse W dans le canal de fuite, E la hauteur due à la vitesse au col 
du Venturi, P,, E,, les valeurs des quantités précédentes pour le régime per- 
manent du débit Q, auquel correspond la hauteur de chute H,. 

Posons 


NP fe 
On a à chaque instant, pendant les oscillations, une chute nette : 


H=H,+E,;— X — E. 


L'action du régulateur donne au débit des turbines une valeur Q telle que 
OH ONE -XSE) 


Introduisons les valeurs relatives en conservant les notations habituelles et 
posons ; 


E E, e E /W \? 
CE CR ; = = ( ) = À 
Z, Z, (A, E, VW, 
*- = ÉpTEE 


C. R., 1956, 2e Semestre. (T. 243, N° 25.) 129 


1974 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


La condition imposée par le régulateur donne, entre grandeurs relatives, 
avec les mêmes approximations que pour l'établissement de la formule de 


FIG.2 


Thoma, en se limitant au cas des petites oscillations : 


n ARRONE lo : Rd, 
US INON TA RGEeE Ro he 


L’équation de continuité donne : 


ë te wA eo - e 
ie ho ho 


et permet de calculer, sur les mêmes bases de linéarisation que pour la formule 
de Thoma : 


af er 27 2€ 
CIE) Ne) NE D PE PE 
lo ho 


On en tire, en remarquant que : 


Vu ét Rd ATOME an LH 
US CRAN er dr OR TS eat 
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L’équation des forces vives entre grandeurs relatives 
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donne alors, toutes transformations faites, 


dre / dx 
dt? dit 


D T—0, 


avec 


For EAU 
EE r| ET (pu eo) | 


CRE 
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Dans une prochaine publication, nous examinerons les conditions dans 
lesquelles se présente, en pratique, le problème général. 

Limitons-nous, pour l'instant, à l’étude du cas où les racines de l'équation 
caractéristique sont imaginaires et où il existe, par suite, un régime oscillatoire. 

La condition d'amortissement s'écrit : 


DEMO 
ou 
(1) > — 2(Py — &) L0 
Lo 
ou 
) W° By 
(2): E = À 
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Dans cette formule F représente la section horizontale de la chambre 
d'équilibre. 

L'expression (1) de la section limite F, montre que contrairement à ce qui 
intervient dans le cas d’une chambre d'équilibre placée à l'extrémité aval du 
canal d’amenée, l'effet Venturi joue un rôle nuisible pour la stabilité dans le 
cas actuel : il y a donc intérêt à réduire la vitesse au droit de la chambre 
d'équilibre, par exemple comme l'indique le schéma de la figure 2. En parti- 
culier, si l’on a E, > P;,, il est impossible d’amortir les oscillations. 


GÉOLOGIE. — Présence de l’Éocène inférieur dans le Rif septentrional (Maroc). 
Note de MM. Pauz Fazcor, Micaez Duraxn DeLça et Jean Macxé. 


La portion septentrionale de l’arc rifain comporte trois unités structu- 
rales qui se chevauchent de l’intérieur à l’extérieur et du Nord au Sud : 
la zone paléozoïque interne, la Dorsale calcaire débitée en plusieurs vastes 
imbrications et la zone marno-schisteuse dite aussi «zone du Flyseh » (*), (?). 

L'un de nous tenta avec L. Doncieux (*), qui en étudia les Forami- 
nifères, une première discrimination des dépôts sénoniens et nummulitiques 
régnant dans ces parages. Il en résulta l’image suivante : 
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La zone paléozoïque est privée de toute couverture mésozoïque Ou tertiaire sauf entre le 
Rio Martin et l'Ouest de Ceuta, où l’Oligocène à Lépidocyclines ravine le Primaire. Notons 
en passant que dans les massifs primaires kabyles d'Algérie, lOligocène arrive aussi en trans- 
gression sur le Paléozoïque. 

Dans la Dorsale existent le Sénonien à Rosalines et le Nummulitique, qui sont impliqués 
dans les charriages. Le premier, sous forme de marno-calcaires peu épais, fut signalé entre 
la région de Tétouan et le Djebel Tazaot, partout transgressif sur le Lias. Quant au Tertiaire, 
débutant par des conglomérats lutétiens, 1l était tenu pour transgressif, à son tour, sur 
n'importe quel étage plus ancien. 

Dans la zone marno-schisteuse, le Crétacé supérieur est constitué par des marnes feuilletées 
noirâtres à patine vert-olive. Vers le haut s’y intercalent souvent des couches bariolées avec 
minces lits de microbrèches à Rosalines. 

Enfin, dans la haute crête, allongée à environ 12 km à l’extérieur de la Dorsale calcaire, de 
très puissantes assises gréseuses couronnent la série marno-schisteuse : elles furent attribuées 
avec doute (?) au Crétacé terminal. Ces grès n’existent pas aux abords de la Dorsale. 

Le Lutétien, débutant selon les points par des conglomérats ou par des lits calcareux et 
microbréchiques, était considéré comme transgressif sur le Crétacé. 


Afin de comparer les faciès rifains avec ceux des régions homologues 
d'Algérie, les lames minces utilisées par Doncieux furent réexaminées 
(M. D. D.). La présence de Globorotalia et de Globigérines à test épais dans 
des niveaux qualifiés de sénoniens suggéra qu’il s’agissait en fait d’Éocène 
inférieur : ce terme est employé dans le sens classique, en y incluant le 
« Paléocène » (Montien-Thanétien). Le lavage des marno-calcaires dont 
provenaient ces lames permit le dégagement de Foraminifères qui, rapi- 
dement examinés par M. J. Sigal, furent étudiés par l’un de nous (J. M.). 
Ces nouveaux résultats montrent que l’Éocène inférieur est représenté, 
tant dans la Dorsale calcaire que dans la zone marno-schisteuse. 


1. Dorsale calcaire. — L’Éocène inférieur a été caractérisé dans les 
imbrications du Sud de Tétouan et au Djebel Bobena. 

Au Sud de Tétouan, l’un de nous a rapporté au Sénonien (‘) des marno- 
calcaires reposant sur divers termes du Lias : d’une part dans l’élément 
structural externe culminant à la Hafa el Ma, d'autre part entre le Djebel 
Gorguès et le col de Dar-Jarjor, c’est-à-dire dans un élément interne 
prolongeant vers le Nord la nappe du Djebel Kelti. Les nouveaux documents 
paléontologiques concernent seulement ce dernier secteur. 

On y rencontre, sur le Lias calcaire, des calcaires marneux à Aptychus 
(Néocomien probable), puis des marno-calcaires jadis attribués au Séno- 
nien. Des poudingues reposent en discordance sur l’ensemble. Leur base 
a livré Numimulites atacicus Leym. et N. uroniensis (de La H.) A. Heim 
(dét. Doncieux), dont la coexistence pourrait indiquer le Lutétien moyen. 

Deux échantillons provenant du supposé Sénonien ont été examinés. 
Au col de Dar-Jarjor, un marno-calcaire gris clair a fourni une assez riche 
microfaune où dominent les formes planctoniques, caractérisant le Paléo- 
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cène : Globorotalia membranacea (Ehrenberg), Gl. compressa (Plummer), 
Gl. (Truncorotalia) crassata var. æqua Cush. et Renz, Gl. (Tr.) cf. acuta 
Toulmin, Gl. (Tr.) angulata (White) fréquents, Gl. (Tr.) sp., Globigerina 
pseudobulloudes Plum., G. triloculinoides Plum., G. finlayi Bronnimann, 
G. sp., Cibicides sp., Bulimina sp. 

Le second échantillon provient des abords du sentier au versant Sud 
du col. Il s’agit d’un calcaire plus compact, de ton variant du gris au 
violacé. Sa microfaune assez pauvre comporte : Globorotalia (T'runcorotalia) 
naussi Martin, Gl. (Tr.) acuta, Gl. (Tr.) crassata (Cush.), Gl. (Tr.) cf. arago- 
nensis Nuttall, Globigerina linaperta Finlay, G. soldadoensis Bron., Gl. sp. 
Cette association indique le Paléocène supérieur ou plutôt des niveaux plus 
élevés de l’Éocène inférieur (Yprésien ?). 

Rappelons enfin qu'au Nord du col de Dar-Jarjor, au pied Est de la 
cote 1037, des marnes avaient fourni [(*), p. 54] une microfaune dont 
certains éléments, tel Globorotalia velascoensis (Cush.), sont aujourd’hui 
considérés comme paléocènes. 

En résumé on trouve, sous le poudingue de Dar-Jarjor, de minces 
horizons marneux d’âge paléocène et (?) yprésien vraisemblablement liés 
au Crétacé supérieur et recouverts par le Lutétien transgressif. 


Aux abords du Djebel Bobena, une douzaine de kilomètres plus au Sud, 
plusieurs petits affleurements sénoniens ont été cartographiés à l'Ouest 
d’Ihay-Haten (‘). Ils reposent sur le Lias moyen-supérieur de la nappe du 
Djebel Kelti; certains d’entre eux sont coincés sous le Permo-Trias de la 
nappe de la Cudia el Babat. En plusieurs points, l’âge sénonien supérieur 
(Campanien supérieur-Maestrichtien) de ces marno-calcaires a pu être 
confirmé grâce aux associations de Rosalines. Ainsi l’affleurement le plus 
septentrional (en 113,7/91,9) montre des niveaux rosés à Globotruncana 
fornicata Plum., Gl. linnei (d’Orb.), Gl. elevata var. stuartiformis Dalbiez 
et var. elevata (Brotzen), Gl. cf. stuarti (Lapp.), Gl. conica White, Gumbelina 
plummeræ Lœtterle. Toutefois, à peu près au même endroit, des calcaires 
marneux compacts, d’un gris un peu noirâtre, ont fourni une assez riche 
microfaune paléocène, où les Globigérines dominent numériquement 
Globorotalia membranacea, Gl. compressa, Gl. (Truncorotalia) angulata, 
Gl. (Tr.) cf. acuta, Gl. (Tr.) crassata var. æqua, Gl. (Tr.) sp., Globigerina 
pseudobulloides, G. triloculinoides, G. finlayi, G. sp., Cibicides sp. 
Palmula sp., Lenticulina sp. On ne peut préciser les rapports de ce Paléo- 
cène avec les poudingues duNummulitique plus élevé, absents en ce point : 
on sait toutefois (*) que ces derniers reposent directement sur le Lias non 
loin à l’occident de ce point. 

À l’Ouest du Djebel Bobena, au bord externe de la chaîne, des marnes à 
faciès sénonien ont été figurées en boutonnière (*) sous le Nummulitique 
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dans le ravin au Sud de Dahar Afusan (El Ihamten). Une lame mince 
taillée dans un échantillon qui proviendrait de la base de la série supposée 
sénomienne montre des Globigérines à test épais, nettement tertiaires. 
Le lavage de marno-calcaires gris jaunâtres, provenant vraisemblablement 
du même horizon, a livré de riches microfaunes de l’Éocène supérieur, 
à nombreuses Globigérines et benthos réduit : Globigerina dissimilis Cush. 
et Berm., G. linaperta, G. increbescens Bandy, G. ouachitaensis var. senilis 
Bandy, G. bulloides var. cryptomphala Glaessner, Crbicides cf. grimsdaler 
Nuttall, Bulimina sp., Bolivina sp., Vulvulina sp. Sauf erreur d’étiquette 
de l’échantillon étudié, il semble donc que ni le Sénonien ni l Éocène infé- 
rieur n'apparaissent dans cette boutonnière. 

À 5 km au Sud du Djebel Bobena on rencontre, transgressifs sur le Lias, 
quelques lambeaux de Sénonien supérieur, en général à l’état de marno- 
calcaires gris ou rosés à Rosalines. L’un d’eux est couronné, à la Cudia 
Chantus, par des horizons microbréchiques riches en Orbitoïdés (*) et Sidéro- 
litinés. Nous ne connaissons là aucun indice d’Éocène inférieur. 

Au Sud de l’Oued Lau, autour du Djebel Tazaot, c’est-à-dire dans des 
régions très internes de la Dorsale, l’un de nous avait indiqué (‘), trans- 
gressifs sur le Lias, de minces conglomérats à débris de Bélemnites rema- 
mées et des marno-calcaires, rapportés au Sénonien. d’après L. Doncieux. 
Cette attribution est très incertaine. L’examen détaillé des plaques minces 
permettrait plutôt d'évoquer du Malm ou du Crétacé inférieur. De toute 
manière ces horizons sont directement surmontés par le Lutétien transgressif 
sur lequel repose le lambeau charrié du Tazaot, formé de dolomies tria- 
siques et de Primaire. Aucune trace d’Éocène inférieur n'apparaît donc 
dans ce secteur. 


2. Zone marno-schisteuse. — À l'extérieur de la Dorsale calcaire, nous 
avons pu caractériser l’Éocène inférieur, entre le Sénonien et le Lutétien, 
en deux points situés au Nord-Ouest de Xauen, au voisinage de Soko el 


Arba de Beni Hassan (*). 


Un premier affleurement se trouve aux abords de la route à environ 6 km 
au Sud-Est de cette dernière localité, non loin de la Casilla de Hamara; 
il règne là un Flysch marno-schisteux plus ou moins sableux [(*), p. 39] 
comportant des hits de marnes rosées et de microbrèches calcaires. Celles-e1 
montrent de rares Fissurina ovalis (Kaufmann), d’abondantes F. lævigata 
(Kauf.), des Textularidés et de mauvaises Rosalines. S'il s’agit certai- 
nement de Crétacé supérieur, cette microfaune ne permet pas d’en préciser 
le niveau. Au-dessus, le Flysch éocène débute {("), p. 71] par des calcaires 
gris, finement conglomératiques, associés à des marnes rosées. Considéré 
jusqu'ici comme probablement lutétien, cet horizon révèle dans un ciment 
calciteux à gros prismes d’albite authigène, d'innombrables organismes 


PE a 
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dont l’association prouve l’âge paléocène : Orthophragmines (Discocyclina 
seunesi Douv., Asterodiscus taramellii Mun.-Ch.) et Operculines (Operculina 
cf. hebertt Mun.-Ch.) déterminées par M"* Neumann; petites Alvéolines 
(Alveolina gr. de primæva Reich.) et Rotalidés rappelant « Rotalina » cayeuxi 
Lapp. (dét. de M. J. Cuvillier); des Miliohidés, des Planorbulina; des 
fragments d’Échinodermes et de Bryozoaires. Disc. seunesi, Alo. primæva, 
Op. hebertt sont des espèces du Paléocène (anté-yprésien); «Rot.» cayeuxi 
a été définie dans le Sénonien supérieur de Biarritz; Ast. taramellii débute 
au Paléocène mais se poursuit jusqu’à l’Éocène supérieur. 

M°° P. Lemoine a bien voulu étudier en plaque mince les Algues de ce niveau. On sait que 
les documents algologiques concernant l’Eocène inférieur méditerranéen sont presque 
inexistants. Les formes observées ici, compte tenu des incertitudes découlant de leur état 
fragmentaire, montrent cependant une association déconcertante : une espèce du 
« Lattorfien » ligure (Mesophyllum ligusticum Aiïr.?), certaines autres priaboniennes ou 
oligocènes (Lithophyllum mengaudiLem., L.sp., Mesophyllum royoi Mir.), d’autres pure- 
ment éocènes (Lithophyllum sp., Mesophyllum cf. sierræ blancæ Howe?, Lithothamnium 
andrusovi Lem., L. sp.), d’autres encore de position stratigraphique inconnue (Amphiroa sp., 
Jania sp.; Lithothamnium sp.). En outre un Zithophyllum rappelle beaucoup Z. impositum 
Lem. du Danien de Vienne. 


Un second jalon d’Éocène inférieur existe le long de l’Oued Afkiren 
(Exila), à 2 km au Sud-Ouest de S° el Arba. Au-dessus du Sénonien schis- 
teux à passées gréseuses, le Nummulitique y débute par des schistes 
rougeâtres à lentilles de calcaire bréchoïde gris. Cet horizon était tenu 
pour lutétien [(?), p. 70-71] parce qu’il contenait des Orthophragmines. 
En fait, outre des fragments divers (Oursins, Bryozoaires), il comporte 
Duscocyclina seunesi, Asterodiscus taramellu, Operculina cf. hebertt, carac- 
téristiques du Paléocène. 


Parmi les Algues calcaires de cet horizon (dét. de Me P. Lemoine), la plupart ont été 
signalées du Lutétien à l'Oligocène (Jania nummulitica Lem., Corallina abundans Lem., 
Archæolithothamnium dallonit Lem., Lithothamnium moreti Lem.), l’une n’existerait qu'à 
l'Éocène (Lith. andrusovi Lem.), deux sont uniquement connues dans l’Oligocène 
(« Rupélien ») de Ligurie (Mesophyllum fructiferum Aiïr., Lithothamnium roveretoi Air.). 
On soulignera les différences de composition de flore entre ce gisement et le précédent : ici 
à Exila, on trouve des Archæolithothamnium, les Lithothamnium sont nombreux; il n’y a 
pas de Zithophyllum, fréquents dans l’autre gisement. 


Non loin de là, au-dessus de cet horizon paléocène, viennent des grès 
tendres à Nummulites irregularis Desh., N. subirregularis de La H., 
N. atacicus Leym., N. subatacicus H. Douv., N. globulus Leym., N. gallensis 
Heim, association tenue par Doncieux (*) pour lutétienne, mais dont l’âge 
yprésien ne saurait être exclu. 


Conclusions. — Les faits ci-dessus établissent donc l’existence, ignorée 
jusqu'ici, de l’Éocène inférieur dans la Dorsale calcaire et la zone marno- 
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schisteuse du Rif. Les quelques jalons, ainsi découverts au hasard de l’étude 
d’anciens documents, se multiplieront probablement lors de nouvelles 
recherches sur le terrain. En attendant, quelques remarques s'imposent. 

Dans la Dorsale, les profils relevés jadis par l’un de nous (P. F. 
permettent de penser que le Paléocène-Yprésien fait suite au Maestrichtien, 
bien que la zone micropaléontologique à petites Globigérines à test mince 
du « Danien » (*) n’ait pu encore être identifiée: Au-dessus, le Lutétien 
débute par un poudingue, transgressif à la fois sur le Lias, le Sénonien et 
l’Éocène inférieur. Il est vraisemblable que l’émersion dont ce conglomérat 
à Nummulites souligne la fin, correspondit à une phase d’érosion au cours 
de laquelle beaucoup de dépôts de l’Éocène inférieur furent détruits. 
Ainsi peut-on penser que l’extension de ces formations fut plus large qu’il 
n’y paraît aujourd’hui. 

Toutefois l’on ne connaît, pour l'instant, de dépôts datés du Sénonien 
et de l’Éocène inférieur qu'entre le Rio Martin et l’Oued Lau, dans des 
unités inférieures de la Dorsale. Les deux points où l’Éocène inférieur 
est caractérisé appartiennent d’ailleurs à la nappe du Djebel Kelti, assez 
externe. 

Si l’on déplie les nappes, il faudra situer le parautochtone au moins 
à 5-6 km à l’Est-Nord-Est de sa position actuelle et les affleurements 
paléocènes de Dar-Jarjor et du Djebel Bobena à une vingtaine de kilo- 
mètres plus à l'Est encore. L’Éocène inférieur n’est connu ni dans la nappe 
de Babat ni sur le Paléozoïque interne. Ce n’est donc qu’à titre hypo- 
thétique qu’on peut évoquer une liaison paléogéographique directe avec 
le domaine méditerranéen et avec la mer paléocène baignant certains 
secteurs du Midi de l'Espagne qui seront décrits ailleurs. 

Il est vraisemblable, en revanche, que le bassin paléocène de la Dorsale 
était en rapports avec celui de $° el Arba, en dépit des différences qui 
existent entre leurs faciès. Si, en effet, au Nord-Est règnent des marnes 
planctoniques et au Sud-Ouest des microbrèches à grands Foraminifères, 
cela s’explique normalement par l'éloignement originel de ces séries 
hétéropisme déjà observable au Crétacé. 

Quoi qu’il en soit, la situation du Paléocène de S° el Arba dans un 
complexe ressemblant à du Flysch, donne à penser que la sédimentation 
de la zone marno-schisteuse a été continue, au moins localement, du Crétacé 
à l’Éocène. Ainsi s’expliquerait que la limite entre les dépôts des deux 
périodes soit souvent indécise. 

La question de l’extension du Paléocène dans les nappes plus méridio- 
nales du Rif et du Prérif (*) est encore trop mal connue pour qu’on puisse 
épiloguer sur les rapports de ces bassins. En tout cas les résultats résumés 
ci-dessus montrent que les schémas paléogéographiques admis quant à 
l'Éocène inférieur marocain devront subir d'importantes modifications. 
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Divers indices, qu’on ne saurait mentionner ici, laissent à penser qu'il 
pourrait en être de même dans les secteurs homologues des Kabylies, 
en Algérie. 


(:) A. Mann et P. Fazor, Mem. Inst. geol. y min. España, 1936. 

(2) P. Fazzor, Votes et Mém. Serv. géol. Maroc, n° k0, 1937 

(5) P. Farroret L. Doxceux, Bol. Inst. geol. y min. España, 54, 1937. 

(*) A: Mar et P. Fazcor, Mapa geolôgico de la Cordillera del Rif al 1/50 000° 
(hojas IV, 4, 2, 3, k, 6, 7, 8 et IX, 2, 3, k, 6, 7, 8), Madrid, 1936. 

(5) J. Cuviuer, FE. Dazriez, C. Giuinrzsoscrez, M. Lys, J. Macxé, V. Perepasrine et M. Rey, 
Proceedings INth world Petroleum Congr., Rome, 1955, Sect. 1/D, pap. 6, p. 517-544. 


ALGOLOGIE. — Sur quelques cas de développement apogamique chez deux espèces 
de Codium de la région du Sud-Ouest. Note de MM. Prerre DanGearp et 
Henri Parrraun. 


Le Codium fragile (Sur.) Hariot dans le bassin d'Arcachon et à Guéthary et le 
C. vermilara (Olivi) delle Chiaje à Guéthary se signalent par un développement 
parthénogénétique ou apogamique. 


Dans le bassin d'Arcachon l’un de nous a reconnu la présence du Codium 
fragile (Sur.) Hariot, seul Codium existant dans cette région, tandis qu’à 
Guéthary le C. fragile très abondant est accompagné, entre autres espèces, 
du Codium tomentosum Stackhouse (‘). Or l’un de nous observe, depuis 
plusieurs années, que le C. fragile d'Arcachon se rencontre uniquement 
sous la forme d'individus femelles et que néanmoins 1l s’y reproduit régu- 
hèrement en donnant des plantules apparemment parthénogénétiques. 
Comme la parthénogénèse vient d’être signalée chez cette espèce de Codium 
observée en Méditerranée à Banyuls (*), il nous a paru intéressant de 
démontrer que des faits du même ordre s’observent dans le bassin 
d'Arcachon et aussi à Guéthary, non seulement chez le C. fragile, mais 
également chez une autre espèce. 

L'absence d'individus mâles, le fait que les pieds femelles produisent 
des gamètes qui une fois Hbérés après une courte période de motilité, 
se fixent et germent immédiatement en donnant des plantules peuvent 
sembler des preuves suffisantes d’un développement parthénogénétique. 
Néanmoins comme on a signalé l’existence d'individus intersexués chez 
les Codium il n’était pas inutile sans doute comme l’a fait J. Feldmann 
de s’assurer de la germination des gamètes à partir de gamétanges isolés 
avec précaution : c’est ce qui a été, fait par l’un de nous et qui a montré 
que des gamètes femelles certainement non fécondés germent parfaitement 
bien. Au bout de quelques jours des plantules se développent rapidement 
et celles-ci ont été suivies en culture jusqu’au stade où se forment les 
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premiers utricules. Il est donc prouvé qu’il ne faut pas retenir l’hypo- 
thèse que la parthénogénèse serait une conséquence de l’entrée récente 
du C. fragile en Méditerranée. 

Il était intéressant d’étudier le comportement du C. fragile de la région 
de Guéthary où 1l a été découvert par nous assez récemment. Or ce Codium 
paraît bien, comme à Arcachon, avoir un développement parthénogéné- 
tique, car nous n’avons observé Jusqu'ici que des pieds femelles et d’autre 
part les gamètes femelles libérés se développent facilement et rapidement 
en plantules après la déhiscence. 

Il existe toutefois à Guéthary une autre espèce de Codium dont les 
utricules ne sont pas mucronés et qui a été décrit Jusqu'ici comme le 
C. tomentosum si commun sur toutes les côtes atlantiques françaises ainsi 
que dans la Manche (*). Or sur plusieurs exemplaires de ce Codium l’un 
de nous a constaté récemment que des germinations avaient lieu au sein 
de gamétanges n’ayant pas accompli leur développement total. Les gamé- 
tanges qui présentaient ce phénomène avaient leur contenu divisé par des 
cloisons polygonales en un certain nombre de masses vertes (environ une 
vingtaine) qui dans certains cas ne montraient pas encore de signes de 
développement, mais plus souvent étaient prolongés par des filaments, 
parfois assez longs, indiquant qu’il s’agissait de plantules en voie de crois- 
sance. Même dans le cas où ces productions gamétangiales n’avaient pas 
encore germé, 1l apparaissait que la paroi du gamétocyste était en voie 
de disparition et il n’en subsistait plus que des traces sous forme de 
feuillets hyalins stratifiés s’allongeant en panache au sommet du gamé- 
tocyste et rattachés à la base au pédoncule gamétangial encore conservé. 
Il s'agissait donc bien de gamétanges incomplètement divisés et ayant 
subi un arrêt de développement suivi de la dissolution partielle de la paroi. 

Il est à noter que la production sur ces Codium de plantules nées à 
partir des produits d’un gamétange incomplètement divisé s’accompagnait 
de la présence de gamétanges femelles normaux ayant achevé leur évolution 
et prêts à effectuer leur déhiscence. Dans un cas nous avons même observé, 
fixés sur un même utricule, un gamétange femelle normal et un gamétange 
incomplètement divisé et renfermant des corpuscules verts juxtaposés 
à contour polygonal par pression mutuelle. Il n’était pas douteux que ces 
corpuscules verts étaient sur le point de se développer en plantules comme 
beaucoup d’autres le faisaient dans leur voisinage. 

D’autre part, dans les vases de culture, certains pieds de ce Codium, 
isolés, ont fourni, sur le fonds, au cours de la nuit, un dépôt vert constitué 
de gamètes femelles arrondis mis en liberté par déhiscence des gamétanges 
mûrs. Or ces gamètes femelles, au cours des journées suivantes, tout en 
restant sphériques ont augmenté de volume, puis ils ont poussé une ou 
deux protubérances indiquant un début de germination. Au bout d’une 
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quinzaine de jours le développement n’avait produit parfois qu’une assez 
faible élongation des protubérances initiales, mais, le plus souvent, des 
plantules assez longues déjà s'étaient formées et 1l était facile de constater 
que presque tous les gamètes avaient germé régulièrement. 

Ce premier développement, soulignons-le, semble bien de nature parthéno- 
génétique, car, à l’époque où ces observations ont été faites, aucun pied 
mâle n’a été observé et nous n’avons pas non plus constaté d’intersexualité. 

Le comportement du C. tomentosum à Guéthary s’est donc montré 
comparable à celui du C. fragile, avec cette différence toutefois que le 
développement nous a semblé plus irrégulier et moins rapide. 

On peut donc admettre pour le C. tomentosum de Guéthary, plus préei- 
sément sans doute Codium vermulara (Olivi) delle Chiaje, que le premier 
développement de ses gamètes femelles, en l’absence de fécondation, 
est possible. 

D'autre part, chez cette espèce, comme nous venons de le montrer, 
il peut se produire un développement, non de gamètes femelles achevés, 
mais des produits de la division incomplète des gamétanges arrêtés dans 
leur développement, ce qui rentre dans les cas d’apogamie. 


(1) P. DaxGrarn, Le Botaniste, 39, 1955, p. I-VIII. 

(2) J. Fezpmanx, Comptes rendus, 243, 1956, p. 305. 

(*) En réalité ce que l’on désignait jusqu'ici comme le Codium tomentosum Stackhouse 
à Guéthary paraît être constitué par deux espèces : à savoir le C. tomentosum proprement 


“ 


dit et le C. vermilara (Ohvi) delle Chiaje. Ces deux espèces, très proches l’une de l’autre, 
viennent en effet d'être distinguées récemment d’après des caractères morphologiques et 
anatomiques, mais sans référence aux conditions de la reproduction (P.C. Siva, J. mar. 
biol. assoc. U. K., 3%, 1955, p. 565-577). 

Les observations consignées dans la présente Note s'appliquent, semble-tal, au €. vermi- 
lara. 


M. Louis pe Broeue dépose sur le Bureau de l’Académie les Ouvrages sui- 
vants : 1° Annuaire pour l'an 1997 publié par le Bureau des Longitudes, avec un 
supplément pour l'an 1058; 2° Histoire de l’Astronomie, par Frienricn Becker, 
2° édition complétée. Texte en français de Francs Cusser, suivie de l’Astronomue 
Moderne, par Ernesr EscLanGow; 3° Histoire des Mathématiques, par O. Becker et 
J. E. Hormaxx. Préface de M. Grorces Bouriceaxn. Traduction de R. Jouan: 
4° Histoire de la Chimie, par Pauc Warpex. Traduite de l'allemand par Eueène 
Darmois ; 2° Histoire de la Physique, par Max von Law. Préface de M. Maurice 
pe Broeue. Traduction française de Henrt Pramer ; 6° Histoire de la Chirurgie, 
par Wavrer von Bruxx. Traduction française de Cn. et Axprée Coury. Annota- 
tions et Commentaires de Cn. Coury. Préface de Paur Panovani. 
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M. Gusrave Risaun fait hommage à l’Académie d’un fascicule des Publica- 
tions scientifiques et techniques du Ministère de l'Air contenant un Mémoire de 
Prerre VERNOTTE intitulé : Calcul numérique, Calcul physique, Application à la 
Thermocinétique, dont il a écrit la Préface. 


M. Nuecs Erik NorLunD adresse en hommage à l’Académie son Mémoire 
intitulé : Sur les fonctions hypergéométriques d'ordre supérieur. 


Les Ouvrages suivants sont présentés : 
par M. Louis pe Broerte : Hommage à André Claude, 1900-1955 ; 


par M. Louis Face : Faune de France. 60. Bryozoaires. Première partie : 
Entoproctes, Phylactolèmes, Ciénostomes, par Marcez PRENANT et GENEVIÈVE BoBN ; 
. ? U ? 2 9 


par M. Carisriax Cuaupy : Les facteurs de la croissance cellulaire. Activation 
et inhibition, par Jean Bracner, PIERRE Caouarp, ALBERT DELAUNAY, Guy Deyssow, 
Pierre Dusrin, Pierre Gavaupax, Raourz-Micners May, Cnarzes OBerue, K. W. 
Taimanx, Ériexxe Wozrr, publiés sous la direction de J. Axpré Tromas. 


CORRESPONDANCE. 


M. Jean Durrévoy prie l’Académie de bien vouloir le compter au nombre 
des candidats à la place vacante, dans la Section d'Economie rurale, par la 
mort de M. André Mayer. 


Ms V's Férix EscLANGoN, ALEXANDRE Proca adressent des remerciments 
pour les distinctions accordées à leurs maris. 


Me Luciex p'Azaususa, Mie Jeanxe Boureuer, M Rexé Cacuera, MaRie- 
Louise Dusreiz-Jacorix, Mie Anne Faure-Muorer, M Henri Lasrousre, Henri 
Muraour, Pierre Taévener, MM. Pierre Arccerer, LucIEN p’Azameusa, Féuix 
Berraur, Anpré BLanc-Lapierre, Pauc Bouny, Grorces Brizcouër, Roserr 
Casarar, Curisriax Cagror, Rémy Cnauvix, Gusrave Cuoquer, Gasrox Corbier, 
Raymoxp Daunez, Bervarn Decaux, Parippe Ducuaurour, JuLESs Favre, 
Hexry GauLr, Henri Goxper, Hevr: Gripec, Hevri Guérin, François JAcos, 
Pierre À. Jacquer, ALrreD Josr, ALrren Kasrier, CnarLes Kayser, Léon 
Lauvoy, Axoré Lescon», Henry Le Borreux, Rogserr Lecendre, ALserr LEMÉE, 
Serce Lassrrzky, Anpré Lworr, Pierre Massé, Jean Maruey, Pierre MESNAGE, 
Ravmoxn Micuez, Georces Morcar, Her One, Aporpue Pacaurr, RENÉ 
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Pary, Maurice Ponre, Azrrep Quinquaun, René-Marcez DE RiBer, JACQUES 
Samar, Max Serruys, Pierre Sourié, Joser SzypLowski, Pierre 'THÉVENET, 
JEAN TRÉMOLLIÈRES, JEAN-Jacques Trizzar, Pierre Vraccer, Guy Vies, Louis 
Wir, Êue Wozcuan adressent des remerciments pour les distinctions accor- 
dées à leurs travaux. 


Me Véra Macvonerr, MM. Jacques Bexorr, François BrunarT, JEAN-P1ERRE 
Hazsrox, ÉvuLe Henrior, Pierre Jacquarn, Pigrre SuarD, Hexri-V. Vazois, 
le Général Commandant l’Écore Pozvrecunique, le Président de la Socgré 
p’'EncouraGemEeNT Pour L’INDUSTRIE NATIONALE adressent des remerciments pour 
les subventions qui leur ont été accordées pour leurs recherches ou leurs 


Bibliothèq ues. 


L'Académie est informée de ce que le CoNGRÈS NATIONAL DES SCIENCES MÉDICALES 
pe Bucarest qui devait avoir lieu le 25 novembre 1956, se tiendra du 5 au 11 


mai 1997. 


M. le SecréraiRe PeRPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la Corres- 
pondance : 


1° Mémorial des Sciences mathématiques. Fascicule CXXXV. Mouvements 
plans d'un fluide en présence d'un profil mobile, par M. Giraro Covcuer; 

2° Monographies de Chimie physique. Les dislocations, par J. Friene. 

3° Émnxe Francois. Dictionnaire allemand- français et  français-allemand. 
Vocabulaire technique, électricité, radio et éclairagisme. 2° édition ; 

4° Carte géologique détaillée de la France. Département de la Guyane. Carte 
géologique à l’échelle du 1/100 000°. Feuille de Cayenne et Notice explicative, 
par Bons Cnouserr; 

5° Medida del Tiempo, por Mariano Marx Lorn ; 

6° Académie de la République populaire Roumaine. Revue de Chimie, 
Tome I, n° 1. — Revue de Physique, Tome T; 

7° id. Institut d’Énergétique. Revue d’Électrotechnique et d'Énergétique, 
TomeÏ, n° 1; 

8° id. Institutul de fiziologie normala si patologica. Studix si cercetari de 
Jisiologie. 1-2, Anul I; 

9° 1d. Centrul de cercetari metalurgice. Studir st cercetart de metalurgie. À, 
Auul I; 

10° 1d. Opera matematica a lui Alexandru Pantazi ; 

11° id. Monografii de Tehnica. L.. Sistemul practic general de marimt st uni- 
tati. Teori si aplicare de C. L. Bupeanu; 

12° id. /ncalzirea prin inductie in joasa si inalta frecventa, par CHRISTOFOR 
VAZACA ; | F 
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13° The cardamine pratensis complex outlines of its cytogenetics andtaxonomy, 
par Bôüre Lôvxvisr (( Thèse, Uppsala); 

14° Spallation of medium weight elements, by Gôsra Rupsran (id. ); 

15° Learning, problem-solving, and after-effects, by Âke Färruem (id. ); 

16° Investigations into Spermiogenesis and Sperm Morphology among Inverte- 
brates, by ÂKE FRANZÉN (id. dE 

17° On spermiogenesis, morphology of the nn LS and biology of ferti- 
lisation among invertebrates, by Âre FRANZÉN; 

18° The geological Survey of Japan, üts story, organization and work, by 
KarTsu KANEKO ; 

19° Univerzitet u Beogradu. Publikacije elektrotehnickog Fakulteta. Serijaï: 
matematika 1 fisika, n° 1, 2, 3. 

Il signale également un fascicule polycopié : 

Centre national de la Recherche scientifique. Calendrier des réunions ‘et Con- 
grès scientifiques internationaux prévus pour l’année 1955. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Construction de pseudomesures sur les ensembles 
par faits symétriques. Note de MM. Jean-Pierre KAHANE et RaPnaëL SALEM, 


présentée par M. Arnaud Denjoy. 


Méthodes pour la construction de pseudomesures vraies sur les ensembles parfaits 
symétriques. 


Le lecteur est prié de se référer à deux Notes précédentes (1), (?). 
Première méthode. — Les points de l’ensemble E étant donnés (?) par la 
formule 2r(e;r, + e,r, +...) où les e sont égaux à o ou à 1, on pose 


I 
Ve(e) — ACIEE eTrkil LE R2RrkHiil eTURk+TkH)E) 


et en se reportant à la Note précédente (?) on voit que l'expression 


= Un 1: dd + UPLUAUE aie VV, +9 AS Mas CS 


où Mm,—1+s(s—1), est (à la constante (27) ‘* 


près) la transformée de 
Fourier d’une mesure du. portée par E, telle que fl du.|=s,et W,=O(1)(s5- 0). 
On voit facilement que u.,(x) converge uniformément vers une fonction (x) 
dont la variation totale est infinie, et telle que le u = O (air) An (rhest 


la primitive d’une pseudomesure vraie portée par E. Notons qu’elle est portée 
par un dénombrable contenu dans E, et ayant l’origine comme seul point 
d’accumulation. 

Deuxième méthode. — Elle donne des pseudomesures dont la primitive est 
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continue et se base sur le résultat suivant. Soit y — f(x) la « fonction de 
Lebesgue » construite sur E, c’est-à-dire la fonction continue telle que 
y = Ze,2 ? quand æ —272e,r,. Soit G(y) une fonction continue et à varia- 
tion bornée pour o<yZ1, et soit F(x)—G(f(x)). Alors dF est une 
mesure portée par E et on sait que (*) en posant 


» — 


ENG) [ emar. 


0 


on a 
mil = 


0 


(1) | lc(G)|= 


les fonctions étant o;(y) étant les fonctions de Rademacher. 
Remarquons maintenant que si nous posons g, —(2/3) (oi +9: +99.) nous 


avons 
1 31 
Jade, Î [gi | dy —1 
0 0 
(Ex 
' 2 
= |" Tr Pa + raPal 9 dy — 3 (tsinnr (ri + 72) — SinnTr1 SINAT Fr) 
0 
d’où 
2 V2 
(2) [| < ‘ = a <t. 


Nous poserons 
2 2 
Em (y) — 3 (Or + Om + Om Om+1) 


et 
GO)=8 QG gags ++ Gi Sim Bmer2: * Bm+(s—1 
avec m,— 1+5(s—1). Enfin nous prendrons be à (Gi+Gi+...+G,) dy. 
0 


Ainsi, H. est à variation bornée pour s fixe, sa variation totale dépendant 
2 $ ) 

de s. D’autre part, en divisant l'intervalle (0,1) en intervalles dyadiques de 
longueur 27”“-*+* on voit que 


L4 
" Gs dy = Qars}s 
0 


et que par suite H,(y) tend uniformément, pour s—, vers une fonction 
continue H(y). Cette fonction n’est pas à variation bornée. En effet, H,(y) est 
représentée par une ligne brisée continue dont tous les sommets appartiennent 
à H,,4(y). La variation totale de H,(y) est donc croissante. Comme, d’autre 
part, les fonctions G, sont indépendantes, on a 


1 
# lé Lo EAN: 
0 


A étant une constante. La variation totale de H(y) est donc infinie. 
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Enfin en posant l en (es dy on a d’après (1), (2) et l’indépendance des 
fonctions de Rademacher 


(62) PTS Il | cos rnrx |. 
k=m,+s 

Donc c,(H,) est bornée. Ceci prouve que les coefficients de Fourier de H(/f(x)) 
sont O(1/n); cette fonction est donc la primitive d’une pseudomesure vraie 
portée par E. 

Remarque sur les ensembles à rapport constant. — Si r;—=£"1(1—E), 
0 <TË<[1/2, l’ensemble E est à rapport constant et la condition nécessaire et 
suffisante pour que E soit un ensemble d’unicité pour le développement trigo- 
nométrique est que 1/5 appartienne à la classe des entiers algébriques dont tous 
les conjugués (autres que 1/£) sont en module strictement inférieurs à 1 (*). 


œ 


Autrement, E est un ensemble de multiplicité et] ]| cosrar,| tend vers zéro 
K£=1 


avec 1/n. Il en est de même de Il [cosr nr, 
k=k 

ce cas les coefficients de Fourier de H(f(x)) sont o(1/n). Il suffit pour cela de 

montrer que c,(H,) tend vers zéro avec 1/n, uniformément en s. Cela résulte 


pour #, fixe (*). Montrons que dans 


de (3), en choisissant s, de façon que x°<< € puis n de façon que } | [cosrari] € 
f Ko 
pour km, + 25, et en écrivant 


(Hi) = et. Tee ER) 


J.-P. Kanaxe et R. SaALEM, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1185. 
J.-P. Kanaxe et R. Sazem, Comptes rendus, 2k3, 1956, p. 1706. 
SALEM, Proc. Nat. Acad. Sc., A, 1955, p. 49-55. 

R. Saem, et À. ZyGmuxn, Comptes rendus, 2k0, 1955, p. 2040. 

SALEM, Trans. Amer. math. Soc., 5%, 1943, p. 218-228; 63, 1948, p. 595-598. 


ALGÈBRE. — Sur la décomposition en idéaux prunaires dans un anneau non 
nécessairement commutatif. Note (*) de MM. Léoxce Lesieur et Roserr 
Croisor, présentée par M. Henri Villat. 


Nous proposons, pour les anneaux non nécessairement commutatifs, une nouvelle 
généralisation de la notion d’idéal primaire au moyen d’idéaux que nous appelons 
idéaux tertiaires. Nous obtenons un théorème d'existence et un théorème d’unicité 
des décompositions d’un idéal quelconque comme intersection d’idéaux tertiaires 
qui redonnent comme cas particulier les théorèmes classiques d'E. Noether. 


Dans tout ce qui suit, A désigne un anneau non nécessairement commutatif 
vérifiant la condition de chaîne ascendante ou la condition de chaîne des- 
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cendante (*) pour les idéaux à gauche. Rappelons la définition couramment 
donnée (?) d’un idéal premier et d’un idéal primaire. 

Définition 1. — Un idéal bilatère P est dit premier si la relation BCCP 
entraîne B € P ou CCP, Bet C étant deux idéaux bilatères. Un idéal bilatère Q 
est dit primaire (à droite) si la relation Q.:B £Q, où B est un idéal bilatère, 
entraîne l’existence d’un nombre naturel x tel que BC Q. 

Avec cette définition, on peut, moyennant la condition de chaîne ascendante 
ou la condition de chaîne descendante, établir les théorèmes d’unicité classiques 
pour les idéaux représentables comme intersection d’un nombre fini d’idéaux 
primaires. Mais on sait qu’un idéal n’est pas nécessairement représentable de 
cette manière (°). 

D'autre part, H. Fitting (*) a proposé une définition différente d’un idéal 
primaire s'appliquant aux idéaux à gauche et obtenu un théorème d’existence 
que E. H. Feller (5) a récemment complété en donnant un théorème d’uni- 
cité. Cette définition d’un idéal primaire Q a l'inconvénient de faire inter- 
venir des idéaux d’un certain sous-anneau de A qui ne sont pas en général des 
idéaux de A. Pour un idéal à gauche N de A, ce sous-anneau peut varier 
avec les différentes composantes d’une décomposition de N et l’on est obligé de 
restreindre considérablement le sous-anneau associé à N, ce qui conduit à des 
résultats triviaux dans certains cas intéressants (°). 

Dans cette Note, nous proposons une nouvelle théorie s'appliquant aussi bien 
aux idéaux bilatères qu’aux idéaux à gauche; cette théorie comporte à la fois 
un théorème d’existence et un théorème d’unicité et elle redonne dans le cas 
commutatif la théorie classique d’'E. Nœther. 

Nous réservons le nom d’idéal primaire à un idéal Q qui satisfait à la défini- 
tion 1, cet idéal étant soit idéal bilatère soit simplement idéal à gauche. Une 
première généralisation de la notion d’idéal primaire est alors la suivante : 

Définition 2. — Un idéal Q (bilatère ou à gauche) est dit secondarre (à droite) 
si la relation Q .:B£Q, où B est un idéal bilatère, entraine l’existence de 
nombres naturels k;(1— 0, 1,...,n;n =o)et d'idéaux bilatères L,(7=— 1,...,n) 
“entiant B°L, BL, Be...L, B' #CQ,iavec\Qr = 0. 

Cette définition donne des résultats intéressants et permet en particulier de 
généraliser les théorèmes d’unicité habituels. Malheureusement, elle n’assure 
pas encore dans le cas général un théorème d’existence. C’est pourquoi nous 
sommes conduits à une nouvelle généralisation : 

Définition 3. — Un idéal bilatère Q est dit tertiaire (à droite) si l’on a la 
propriété suivante : B et X étant des idéaux bilatères, Q.:B<Q et 
(Q.:B)nX=—Q entraînent X — Q. 

Définition 3!. — Un idéal à gauche Q est dit tertiaire (à droite) si l’on a la 
propriété suivante : B étant un idéal bilatère et X un idéal à gauche, Q .: B£Q 
et(Q.:B)nX=Q entraînent X—Q (”). 

Ces définitions étant posées, on peut démontrer les résultats suivants : 

C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 25.) 126 
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Propriété 1. — Tout idéal (bilatère ou à gauche) secondaire est tertiaire, et par 
suite, tout idéal primaire ést tertiarre. 

Propriété 2. — Si À est commutatif, la condition nécessaire et suffisante pour 
qu’un idéal soit tertiaire est qu’il soit primaire. 

Propriété 3. — Un idéal Q (bilatère ou à gauche) tertiaire possède un résiduel 
à gauche propre premier maximum P (*). On dit que P est l’idéal premier associé 

TuéorÈme 1. — Tout idéal N(bilatère ou à gauche) est l’intersection d’un 
nombre fini d’idéaux tertiaires admettant des idéaux premiers associés distincts. 

Une telle représentation, supposée sans élément superflu, est dite rédurte. 

Tutorème 2. — SotN—Q;n...nQ;=Q n...NQ, deux décompositions 
réduites d’un idéal N. On ar=—s et les idéaux premiers associés aux idéaux 
tertiaires Q; sont les mêmes que les idéaux premiers associés aux idéaux 
tertiaires Q,. 

Notons encore la propriété suivante utile dans la recherche des idéaux 
tertiaires. 


Prorriété 4. — Tout idéal (bilatère ou à gauche) ayant un seul résiduel à gauche 
propre premier est tertiaire. 

Ces résultats sont extraits d’un travail qui sera publié prochainement; les 
démonstrations font appel à une extension de la théorie des treillis multiphi- 
catifs résidués (°) et s'appliquent en particulier aux idéaux d’un anneau, aux 
idéaux d’un demi-groupe, et aux sous-modules d’un module sur un anneau non 
nécessairement commutatif. 

Cas particulier d’un anneau avec élément unité vérifiant la condition de chaîne 
descendante pour les idéaux à gauche. 

On démontre les résultats suivants : 

Lee. — Tout idéal bilatère propre premier est maximal (en tant qu'idéal 
bilatère propre). 

Taéorèue 3. — Les notions d’idéal (bilatère ou à gauche) primal, teruare, 
secondaire coïncident et, pour qu'un idéal soit tertiaire, il faut et il suffit qu'il 
admette un seul résiduel à gauche propre premuer. 

CorOLLAIRE. — Tout idéal bilatère tertiaire est tertiaire en tant qu'idéal à 
gauche. | 


(*) Séance du à décembre 1956. 

(*) À n’a pas nécessairement d’élément-unité. 

(°) Voir par exemple D.C. Murnocn, Canadian J. Math., k, 1952, p. 43-57 et 
H. TominaGa, Math. J. Okayama Univ, 3, 1953, p. 39-46. 

(>) Voir par exemple W. Kruiz, Math. Z., 28, 1928, p. 481-503. 

(*) H. Frrnnxé, Math. Ann., k6, 1935, p. 19-41. 

(°) E. H. Fezzer, Trans. Amer. Math. Soc., 81, 1956, p. 342-357. 

(5) Soit, par exemple, le demi-groupe D à cinq éléments o, b, c, d, e dont la multipli- 
cation est ainsi définie: ze —ex—x pour tout x € D, db=b, bd =b, cd=c, dd=d 
et æy —0 dans tous les autres cas. Construisons, sur le corps K des nombres rationnels, 
une algèbre À dont les éléments générateurs b, c, d, e se multiplient conformément à la 
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table de multiplication du demi-groupe D précédent et considérons la structure d’anneau 
de A. L'idéal à gauche N—(d—e| a pour composantes irréductibles les deux 
idéaux Ni— (ce, d—e| et N,—(b, d—e|. L'idéal N, est bilatère et l'idéal N, a pour 
centralisateur le sous-anneau F engendré par b, d, e. Dans la théorie de E. H. Feller, nous 
devons donc nous limiter à F qui est le sous-centralisateur de N. On constate alors que 
le E-radical de N; et le F-radical de N, coïncident tous les deux avec N,. Les idéaux N,etN, 
sont donc F-primaires de F-radical N,. Il en est de même de N et le théorème d'unicité 
de E. H. Feller n'apporte rien pour N. Par contre, dans notre théorie, N, est tertiaire, son 
idéal premier associé étant P,—(b, c, d —e) et N, est tertiaire, son idéal premier associé 
étant P,= (b, c, d). L'idéal N n’est donc pas tertiaire et nos résultats affirment l’umicité des 
idéaux premiers P; et P, dans toute décomposition de N comme intersection d’idéaux 
tertiaires (il y a d’ailleurs, ici, unicité totale de la décomposition). 

(?) À priort, un idéal bilatère tertiaire (déf. 3) n’est pas nécessairement tertiaire en tant 
qu’'idéal à gauche (déf. 3"). Cependant nous citons plus loin un cas où il en est ainsi 
(cf. corollaire du théorème 3). 

() Cette propriété caractérise un idéal (bilatère ou à gauche) primal (à droite) c'est-à- 
dire un idéal Q tel que Q .: B,<Q et Q.:B,<Q, où B,; et B, sont des idéaux bilatères. 
entraînent (Q .: B:)n(Q.: B,) <Q. 

(*) Une méthode analogue a déjà été utilisée pour une contribution à l’étude des idéaux, 
bilatères d’un anneau ou d’un demi-groupe non nécessairement commutatif par L. LESIEUR, 


Bull. Soc. Math. Fr., 83, 1955, p. 161-193. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. 
* ielles d’Euler. Application à la for malion de combinaisons linéaires de n fonc- 
tions f;(t) qui admettent pour tr ‘ans formée de Laplace une combinaison linéaire 
des n fonctions f(s). Note de M. Maurice Paronr, présentée par M. Henri 
Villat. 


certaines équations différen- 


Considérons l’équation d’Euler 
I dy (e) + a et pe fe) + + ant (6) + my (Et) = 0, 
D W 


les a;(k—1, 2, ...,n) étant des constantes. 
On sait qu’en posant, au sens de Laplace, y(4)3 o(s) on a, pour Æentier > 0, 


me 
Ce) > (— 1) Ds D(s) — sky (0 (o)(s) —.. ee 4 o)], 


soit Le 
ty (E) > (— 1) stgi(s) . sq (s) +... + kto(s) | 


Il en résulte que () admet la transformée de Laplace 


(2) srœol(s) + ss 10m ai il 


+ so? Er, — Lo 
aa gr n( (n== Pin 2} nr 2e Ata)(n—2} 
HT 1 a | 
1! 
NU dus... . 
+o(s[n!—(n—r)la+(n—2)la, + (—i) tan +(—1)'a,] = 0 


1092 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Cherchons s’il est possible de déterminer les coefficients 4, de manière que 
l'équation (2) soit identique à (1). Nous devons avoir 


. n°? L ! 

(2) pi CN CR 

; n°(n — 1} QT et 

(te) MAT TR DEEE TRE ALT € 

L RAT AURA ne miu- 3) He 2 

un Là AS at 0 NE 0 
te 22 ju 

& (n—i1}(n—2)}(n—3)  (n—1)}(n—2}(n—3} (RER RU 

(6) Fe] | 3 | art Fe 
STE D : Ce 

(n — 3} 


î A; L Ai — A 


L'équation (3) donne 


et en portant dans (4), 1l apparaît que cette équation est identiquement 
vérifiée; nous pourrions donc donner à &, une valeur arbitraire. De (5) 
on tire s 
(n— 2) 
3 — E FRE] } f 
2 |: 2" 0" ÿ 


UE) 


En portant dans (6) les valeurs précédentes de a, et 4, on constate que 
cette équation est identiquement satisfaite et ainsi de suite. 

Il est donc possible de construire des équations d’Euler dont les transformées 
de Laplace sont identiques à ces équations. 

Sont de ce type les équations : 


(1) y LAS y ay LE (Bas — 600) y + a C7" 
+ (2160 — 24a, + 2a,)ty' + y = 0 
4 AT AT se 1 : Ar ! 
(S) y pr y) E a 70) + S (ga — 500) y + a;ty 
UE a ÿ 
I 
ee ; (120 34 + &)y = 0 
(9) yV+S8Ey"+aly"+(2a—24)ty + ay —=o, 
AA 9 2 1/4 À. [ = 
(10) CN ee de 3 )y =) 
(112 y "+ 21Y + @&y —o. 


Si donc r, 7», ..., r, Sont les racines sémples de leur équation caractéris- 
tique, la fonction 


2 
D VTA 


ki 


mt. 
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aura pour transformée 


n 
si! A 
CE 0 
> A%s k; 


k=A 


ce qui conduit à une solution du problème posé. 

Dans le cas où l’équation caractéristique admet des racines multiples, l’exten- 
sion du résultat précédent est immédiate. 

Prenons, par exemple, l’équation (11) avec a, —1// 


El + 20 Ce == (0 
(F4 


Sa solution générale est 


Ve WA” 


et a pour image une expression de la forme 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un problème de Cauchy avec des 
données sousharmoniques. Note (*) de M. Acexaxnre WENSTEN, 
transmise par M. Jean Leray. 


Etude de l'équation d’'Euler-Poisson-Darboux. Transformation généralisée de 
Tricomi-Cibrario. Extension des théorèmes classiques de F. Riesz et de M. P. Montel 
sur les moyennes de fonctions sousharmoniques. 


Soit f(x) une fonction de m1 variables æ,, æ,, ..., æ,. Désignons 
par u'(æ, Lu) ) la solution unique du problème singulier de Cauchy pour 
l’équation d’Euler-Poisson-Darboux 


(1) Se )=s Eur? RESOX 


avec les données u = f(x), u,— 0 pour — 0. Cette solution est connue expli- 
citement sous des hypothèses de dérivabilité de /(æx) qui ont été précisées 
ailleurs (1). 

Rappelons que #”-! est la moyenne M(x, t, f) de f sur une sphère de rayon 
tet de centre x. 

On vérifie aisément la formule 


de EN a ins EC: D des 


2 


RE 
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ou [%-%% est l'intégrale de Riemann-Liouville. La formule (2) admet une 
inversion unique. Cette formule ainsi que les résultats précédents conduisent 
aux théorèmes suivants. 

1. Pour 4 =m—1, le maximum et le minimum de uk(æ, t, [) sont égaux 
aux maximum et minimum de f(x). 


Définition. — Nous dirons que f(x) est p-Sousharmonique si l’on a 
iM(&, &, f : 
(3) OU CS een LD ee 


Pour p—1, f est sousharmonique. Les inégalités (3) sont vérifiées si les 
laplaciens itérés A f sont non négatifs pour = 1, ...,p. 

2, Soit n le plus petit entierMellqueMÆbon m1, 0 Em. 
Supposons (3) vérifiée pour — 7. Alors le minimum de w“(x, t, f) sera égale 
au minimum de f(x). 

Transformation généralisée de Tricomi-Cibrario (?). — Introduisons dans (1) 
la variable s— #1 pour ££ 1 et s—logt pour #— 1. On trouve alors les 
théorèmes suivants : 

3. Si /(x) est sousharmonique et si £ nn — 1, la fonction w'(x, t, f) sera 
convexe en {°" pour » >> 2 et en logt pour »m— 2. De plus on aura du“[HY 0. 


4. Soit ok <{m— 1. Admettons les inégalités 


2M(zx;1, AP): ; 
ee" 4 HN ANT Ut 


ee 
RTE 


Dans ce cas u" sera convexe en 1!" pour ££ 1 et en log t pour £— 1. De plus 
on aura du") 0. 

9. Le principe de correspondance pour l’équation (1)montre que, pour # £1, 
la fonction "1 ul est convexe en #71. 

6. Pour £ +, u“(æ,t, f) tend vers f(x). 

7. Pour f(x) sousharmonique, w' est une fonction non croissante de #, 
pour £ mm — 1. 

8. Le théorème 7 reste vrai pour toutes les valeurs de # = o en supposant les 
hypothèses (4) satisfaites. 


(*) Séance du à décembre 1956. 

() A. Wensren, Communications on pure and applied mathematics, T, 1954, 
p: 105-116. 

(?) Loc. cit. (). Pour des valeurs particulières de Æ et mn = 1 voir F. Tricomr, Attr della 
R. Accademia dei Lincei, 14, 1923, p. 134 et M. Cisrario, Atti Jstituto Lombardo, 65, 
1932, p. 889. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Classification de champs de direction sur une 
sphère. Note de M. Josepx Weter, présentée par M. Henri Villat. 

Soient S', pour tout entier positif z, une sphère à : dimensions, x un entier 
positif >3 et K l’ensemble de tous les champs de direction tangents à S”. 
Comme usuellement, soit r;(S") le j°"° groupe d'homotopie de S'. Au cas où 
le nombre maximum des champs de direction tangents à S" et mutuellement 
indépendants est égal à », le nombre des classes d’homotopie qui composent F 
et le nombre des éléments du groupe r,(S"") sont égaux. 

D'autre part, il n’existe aucune liaison élémentaire entre le nombre des 
classes d’homotopie de F et le groupe r,(5""), si le nombre maximum des 
champs de direction tangents à S” et mutuellement indépendants est € n. 

De plus soit rm un entier positif € n. Et soit associé à tout point p de S” 
un hyperplan T(p) à 7 dimensions et tangent à S", de manière que T soit 
une fonction continue en p; soit donc T un « continuous field of »#-planes » 
au sens de M. N. Steenrod (‘): En outre soit C le sous ensemble de F tel 
que g(p)ET(p) pour tout champ de direction g de G et tout point p de S”. 
Au cas où existent 72 champs de direction g,, ..., 9, de G mutuellement 
indépendants, c’est-à-dire s’il existe un « continuous field of m-frames » appar- 
tenant à T [vorr (!)], on peut facilement réduire le problème de la classification 
d’homotopie de G à la détermination du groupe r,(S"-#). Cependant, l’exis- 
tence des g; n’est pas du tout entraînée par l'existence de T. Ainsi la connais- 
sance du groupe t,(5"!) ne suffit pas toujours pour calculer le nombre des 
classes d’homotopie de G; bien entendu, ces dernières classes étant formées 
par rapport à T. 

Néanmoins, quel que soit le nombre maximum des champs de direction 
tangents à S”, on peut montrer : 

THéorème. — Le nombre des classes d’homotopie de F est égal à 2. 

A l’aide de ce dernier théorème et d’une démonstration convenable, on peut 
aussi décider le problème de la classification d’homotopie de G. 


(*) The topology of fibre Bundles, Princeton, 1951. 


FONCTIONS SPÉCIALES. — Sur les symboles de Hankel et le calcul de 
J,(2)Y,,,(z)— Y,(2)9,,,(2). Note de M. Ma Min-Yuaw, présentée 
par M. Henri Villat. 

En précisant les propriétés des symboles de Hankel, l’auteur arrive à donner une 


expression générale de J,(23)Y,,,(2) — Y,(z)J,,,(2), où », : sont complexes et p, 
un entier quelconque positif, négatif, ou nul. 


1006 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
99 


1. Pour m entier = 0, y quelconque, les symboles de Hankel sont définis 


par | fi 
al-G) r=C)rt-2))] + AVEC (D, OÙ ==E: 


Errro)= 
Il en résulte les relations 


/ 1 \ : / I 

da VE ne ; 
2 2 

(A) (v,m)=(v—1,m) > << 
I 
2 


L; (v,m)=(v +1,m) 
—(m+;) »+(m+ 


\ 
(v+i, m)+(v—1, m)—2(v, m) +2(2m—1)(Y,m—1) 


(Y+1,0)+ (v —1,0)—=2; 


(B) (v+i,m)—(v—1, m)—=4v(v, m—i1), 
(VH1,0)—(v—1,0)—o. 
2. TuaéorÈme [. — Sr y est un nombre complexe quelconque; p un entier positif, 
négatif ou nul; k un entier positif ou nul, on a 
2k+|p|+1 
(1) D (—1) Or) +p, 2k+]|p|+i-r)—=o. 
Le) 


On démontre cette propriété par récurrence pour p=0. Pour p< 0, on 
pose p —— gq et l’on est ramené au cas précédent en prenant comme nouveau 
nombre complexe y = y + p. 


3. 91 l’on pose 


7 


L'ÉRoIL=S Pre re 0) 


P—=Q 
le théorème I se traduit par l'identité 
[v +; vl1p141 = 0: 


On montre d’ailleurs que 


(C) [v +p, Vlr [v, Y+ D on 
[v + p, v lonui = —[v, V + Dons; 

(D) nr +1, vlo—[v+p—1,vh =, 
[v+p+i,vl—{[v+p—1, vhk=4(v+p)[r+p, ve: 


4. TaéorÈème [IT — Pour y quelconque; 3 quelconque: p entier; J,(z) et Y,(3) 
fonctions de Bessel respectivement de première et de deuxième | d’après Weber ()] 
espèces on a l'identité suivante : 

k 
Z 2 >» DATES P r(V +2: v} 
SL, (2) Yoap(a) = (2) = 005 ER Ÿ (— 1) ae h 


Fr =0 


T 
2 


(2) 


(397 


k 
el 19 — © a Var 
sine LD 1) — 
70 
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dans laquelle £ est un entier positif ou nul tel que #—0o pour p—o, 
et2k<|p|<2k+ 2 pour po. 

La démonstration se fait par récurrence. On voit directement que (2) est 
vraie pour p = 0. Pour p > o, des calculs simples montrent que (2) est encore 
vraie pour p—1, p—2. Admettant (2) vraie jusqu’à p—2m, on montre 
qu’elle subsiste pour p—2m+1, et p—2m +2 en utilisant les propriétés 
des fonctions de Bessel. 

Pour p < 0, on pose p—— 4, et l’on est amené au cas précédent en prenant 
comme nouveau nombre complexe v'— v + p. 

5. Remarques sur (2) : 

1° Si l’on étend la sommation à un plus grand nombre de termes que le 
nombre £ indiqué dans 4, (2) reste vraie à cause du théorème 1 et quelle que 
soit la parité de p. 

2° Si l’on utilise les polynomes de Lommel (?) pour calculer le premier 
membre de (2), on trouve qu'il est égal à —R,,,,,(3). Ce qui entraîne 
l'identité 


k k 
ol DA PT Lepoben LS pPrTw np; ver 
(3) Dre) cos : ba 1) apr sin : 2x ( 1) Car 


T=210 F0 


Cette relation peut servir de définition aux polynomes de Lommel même 
pour p << 0. 

3° L'identité (2) joue un rôle important dans l’utilisation des dévelop- 
pements asymptotiques des fonctions de Bessel, rôle que nous ferons connaître 
dans une prochaine publication. 


(1) Warson, Theory of Bessel functions, 1944, p. 64. 
(?) Lowuez, Math. Ann., h, 1891, p. 108-116. 


GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Les transformations crémoniennes entières 
et les espaces à connexion affine. Note de M. GrorGes VRANCEANU, 
présentée par M. Arnaud Denjoy. 


On montre qu’à toute transformation crémonienne entière on peut associer un 
espace À, à connexion affine polynomiale, équivalent en grand avec l’espace eucli- 
dien E, et l’on met en évidence une classe de transformations crémoniennes entières 
qui ne sont pas des transformations de Jonquière et les espaces A, correspondante. 


Étant donné un espace A, à connexion affine l;, localement euclidien, on 
peut associer à l’espace le système d’équations aux dérivées partielles 


) Pu __ nm du 
( ik ee TE 
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qui possèdent x solutions indépendantes 


(2) PURE art): 


Inversement, à une transformation invertible (2) on peut associer par les 
équations (1) un espace A, localement euclidien, les variables u' étant pour 
l’espace A, des coordonnées cartésiennes. Dans le cas où 1", sont des fonctions 
analytiques entières les ' sont aussi des fonctions analytiques entières et inver- 
sement. En ce cas l’espace À, est globalement équivalent avec l’espace euclidien 
E,(ut, ...,u”) si les fonctions inverses des (1) sont aussi des fonctions analy- 
tiques entières ({) et la condition nécessaire et suffisante pour que cela arrive 
est que les équations finies x'— x/(1) des courbes autoparalleles de A, soiént des 
fonctions entières en £. 

Si les 4’ dans les formules sont des polynomes il en est de même des 1°, seule- 
ment si le déterminant A—|ou'/ox/| est une constante # >£o et en ce cas la 
connexion contractée l';— [”, est nulle et inversement. On sait d’autre part par 
un théorème de Engel-Segre (*) que A — # constitue la condition nécessaire et 
suffisante pour que (2) avec w’ des polynomes soit une transformation crémo- 
nienne entière, donc que les formules inverses de (2) soient aussi des poly- 
nomes. Nous avons ainsi le théorème : 


À toute transformation crémontenne entière (2) correspond un espace À, locale- 
ment euclidien, équivalent en grand avec l’espace euclidien E,, à connexion affine 
entière et à connexion contractée nulle. 


La réciproque est aussi vraie si l’espace À, est à connexion affine constante 
(T°, des constantes) et nous avons le théorème : 

Étant donné un espace À, localement euclidien à connexion constante équivalent 
en grand avec l’espace euclidien E,, les u' des formules (2) sont des polynomes. 


On peut montrer que la réciproque n’est pas vraie si l’on renonce à la condi- 
tion d'équivalence en grand, c’est-à-dire que la transformation (2), qui corres- 
pond à une connexion affine entière |, localement euclidienne à connexion 
contractée nulle peut n’être pas crémonienne entière. 

Il en résulte que la détermination des transformations crémoniennes 
entières équivaut à la détermination d’une classe des espaces A, à connexion 
affine polynomiale et localement euclidiens à connexion contractée nulle. 

En ce qui concerne la détermination des transformations crémoniennes 


entières, Yung a montré (*) que pour »z —2 elles sont toutes des transfor- 
mations de Jonquière, donc se réduisent à la forme canonique 


TPE GE GAEERCACARE 


où © est un polynome. D'autre part un espace A, à connexion contractée 
nulle L',—=—T;,,1;,—=— 1", est localement euclidien si les composantes ,, 


247 22 
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119 D» L,, de la connexion satisfont aux équations aux dérivées partielles 


PAT UE TEE 
> ri re ne A PRE D) EX 
de, | Of: il Ma 
(4) ue — jar this +2()=o, 
1 > 
F ji _ +=. 


Le problème revient donc à affirmer qu’étant donné une solution polyno- 
miale de ce système, si la solution (2) des (1) est aussi polynomiale, cette 
solution est formée d’un certain nombre de transformations de Jonquière. 

Dans le cas 7 == 3 nous avons comme exemples des transformations crémo- 
miennes entières, les transformations de Jonquière 


(5) D, DD ONE), Be DENISE ONDES ER) 
où p?, ..., p* sont des ee Quant à la connexion correspondante elle 
satisfait aux conditions [° OS OU, 


Nous avons aussi, comme exem nples des transformations crémoniennes 
? [ 
entières, les transformations 


VONT #7 == aÿ xp + a% ASUS EEE NE RE OS EEE 0) 


où 4%, a* sont des polynomes en x’, .…, x" à déterminant | 45| constant. Quant 
à la connexion correspondante elle est donnée par les formules 


PAS: Te 0; 
> C Es 
(7) du FT o°ug VERS O2 GR Là. «2 
== i3 4; rs a el ; FR 1j 4 
dx 14 0 dx! 0x) dxi ox} 4 


On peut aussi observer que les transformations (5) et (6) sont valables 
pour ® et a fonctions analytiques entières et les espaces A, correspondants 
continuent à être équivalents en grand avec l’espace euclidien. 


(1) G. VRanoranu, Lectii geometrie diferentialü, 2, 1951, Bucarest, p. 353. 

(2) W. Encez, Math. Ann., 130, 1955, p- 11-19; B. SEGRE, Communication faite au 
IIIe Congrès des Mathématiciens soviétiques, juin, Dan Moscou. 

(3) W. E. Yuxc, J. reine angew. Math., B 18%, 1942, p. 161. 


CALCUL NUMÉRIQUE. — Éealuation de l'erreur sur un pas dans la méthode 
de Runge-Kutta. Note de M. Henr: Morez, présentée par M. Joseph Pérès. 


On évalue l’erreur commise sur un pas dans la méthode de Runge-Kutta, à l’aide 
des quantités calculées au cours de l'intégration. Certaines formules obtenues sont 
applicables à d’autres procédés. 


Dans ce qui suit, y, désigne la valeur au point d’abscisse æ,(æ,,, =, + h) 
de la solution de y'= f(x, y) prenant en æ,, la valeur ÿ,_,; Ÿ, désigne la 
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valeur numérique obtenue en x, pour la solution du même problème, avec la 


méthode de Runge-Kuita; l’erreur sur un pas se noîe £,— ÿ,— y... La quantité . 
3 

K,— ÿ,_, — ÿ, est donnée dans la méthode de Runge-Kutta parK, y, A, iK, 
= | 

où les K, . 


sont des valeurs, en des points appropriés du plan d’abscisses 
ZT, + 6;h, de la fonction À Î(z, 7)(o 6,7). En particulier K, , —h (Ts, Ÿn): 
On connait des formules d'évaluation de l'erreur sur un pas à l’aide des 
seules quantités K, ; dans le ças g—2 (*); la présente étude est relative aux 
cas g — 3 et g — 4. 
1° Si les quantités K, ; sont prises sur un nombre minimum de pas, onesi 
conduit à des formules non linéaires; par exemple, pour la formule de Heun 
q—=3, 0, —0, 0,—%/2, 6, —7 (CE 


2 


RE. | B.C," : (16 —= =: 1\Z5 
Em=g — aiés= D, ) + 0(9E — Ems — O(:)2 3 
où 
Ar — = | |. CT + 4K, -— 3K, ;,:+ OK, : — 4K,,2 + K, - 2 
4 
D 28. Kiss. 


Pour y — y, k — 0, 1 on trouve £,— 1,3 €13 POur À — 0,01, £,— 1,07 €, 
Le terme en k° de =, a une forme compliquée: il en est de méme pour les 
formules obtenues pour g— 4, à l’aide de neuf quantités K, ; consécutives. 

2. En prenant les quantités K, ; sur un plus grand nombre de pas, on peut 
obtenir des expressions linéaires qui ont même partie principale que l’erreur ou 
coïncident avec elle jusqu’à un ordre plus élevé. 

Pour g— 4, on a obtenu 


2 19 kE,— 10 K,_ 3 K,.: K,,+6K,,:3K 2; 
- 30 Th 10 


PA PL TP un. paire 
Mn OU 0)" 


où 


DROLE A 


Si l'erreur varie rapidement, ce terme ne pourra être négligé. 


b. K, — md PANIER ê — Sn TK 
/ 3 


2 st mer. 11 mn: ; 
0 es Ir)" T7 À + O0(1) A7. 


c. Pour obtenir une expression de l’erreur au septième ordre près, on peut 


LS “A Fe 
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£ s « L.. 
es ge, Meur t ages 17 =, 


ZE c : \ ee 
n: = es: K. ..) a À E— | O(1)FÆ. 


d: On utilise maintenant les quantités K. ; écrites dans le tableau suivant : 


KE, EE, . BE. KE. KB. KE. KR... LB LB. à. 

GORE - 5 — 14 13 —2 —17 — 2 2 6 — 10 4 

L, 10 2 : 3 S 

[EN TA ns. LU] —_ 18 & 2 a TÆ 3 13 ne: 5 
(3). GE. nn 
SRE 2%0 420 20 2 2ç0 14 7 7 4 


Les formes (1) et (2) sont du septième ordre et peuvent servir à des vénif- 
cations. La forme (3) a pour valeur 


TEE 


PE 20 VDS x sn de DA in LE. À F sd 3 J 
UD mnfr las :rns- ah) CHE + «pe k— Où : k=_ 


85 
La partie principale de O(1 )A* est équivalente à 
slaree- zoD)-CÆ(:5Df + 35/;) +-ÆU.(2001"/ — 200 f. Df—ref.Df |: 


à calcule d’abord les quantités 
LAPS LOU à CR Rire s:..,: 00) 
+ 
n”- ." F ere, 


remplaçant =... par U,; on a alors £,., au huitième ordre près; on corrige 
À C”'et on calcule le terme du huitième ordre, si besoin est. 

L'forme (3) permet ainsi de calculer :.., au neuvième ordre près: il suffit 
nie de f à de ses dérivées; le premier terme en k°>7 
at dans le développement de U, est 3,5.10 "y". 
les résultats obtenus pour x ——2zx.y", y(o)—i, le procédé utilise 
rédé classique g — #, 0, —0, 0, — 1/2, 6, —x1/2, 0,—1. =, désigne 
approchée de Ferreur sur un pas, obtenue en négligeant O(1)4*, qui 
leurs l& troisième décimale exacte de =,,, aux erreurs d’arrondi 


LAS 0,7. LES es 4. 11 1,2 
k —49 —199 —299 347 —5%S 3523 -285 -2X 
—31 —159 —28$ —San 38 295 —235 25 


—23]; —25 
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ordre donné : e,—=C(x, y)h°+D(æ, y)h°+E(x, y)h°+F(ax, y, h)h, où 


les fonctions C, D, E, admettent des dérivées, jusqu’à l’ordre 3 pour C, etc. 

L'utilisation des quantités K, ;(4 > 1) restreint le champ d’application des 
q RICEPR 

formules auxquelles on est conduit et n’apporte pas de simplification; les K, ; 

peuvent être utilisées dans le cas particulier du procédé à quatre point déjà cité. 


(') J. Kuxrzmanx, Problèmes différentiels de conditions initiales, p. 19, Cours de l’Uni- 
versité de Grenoble, 1955-1956. 

(2) L. Corrarz, Numerische Behandlung von differential Gleichungen, p. 499, Springer 
Verlag, Berlin-Ojôttüingen-Heidelberg, 1955. 


MÉCANIQUE. — Synchronisation des oscillateurs non linéaires, critère général 
de stabilité. Note de M. Aueusrin BLaquière, présentée par M. Henri Villat. 


1. RECHERCHE DE SOLUTIONS SYNCHRONISÉES. — Nous conserverons les notations 
et définitions antérieures. La méthode du diagramme mobile précédemment 
développée (*) nous a conduit à déterminer le régime synchronisé de certains 
ocillateurs non linéaires à partir d'équations de la forme 


(1) Hz, jo) ae —=#p 


(Fcoswt, action synchronisante; a cos(wt + ©), régime synchronisé cherché). 

1° Si les données sont F et w, on construit dans le plan complexe la courbe 
équipulsation (w). On coupe (w), cotée en amplitudes, par le cercle de rayon F 
centré à l’origine. Les arguments des points d’intersection représentent, au 
signe près, les phases ©, et les cotes correspondantes sont les amplitudes 
synchronisées ; 

2° 51 les données sont K et a, la construction reste valable à condition de 
remplacer (w) par la courbe équiamplitude (a), cotée en pulsations; 

3° L’équation aux points d’intersection des deux diagrammes précédents 
avec le cercle de rayon F s’obtient en égalant les carrés des modules des 
deux membres de (1). 
(2) (ao) (Se, Joe 


Selon que les données sont F et w, ou Fet a, c’est une équation en a ou 
en &. 

4° Les lieux des points de contact des équipulsations (w) et des cercles (F), 
ou des équiamplitudes (a) et des cercles (F), sont obtenus en exprimant que 
l'équation (2) admet une solution double soit en 4, soit en w. D’où les condi- 
tions qui définissent ces lieux 


0° 


0) 


Fr 0 ou L: + - 5ÿ LACS ONE (lieu GC), 
. FT Life |H(a, jo) P=0,,. (lieu Ci). 
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Notons que la méthode suivie fait apparaître les rôles symétriques joués par 
les courbes équiamplitudes et les courbes équipulsations. Elle définit d’autre 
part, dans le plan complexe, deux séparatrices, les lieux C,, et C.. 

2. CRITÈRE GÉNÉRAL DE STABILITÉ. — Ayant obtenu par la méthode indiquée 
ci-dessus les solutions synchronisées possibles, il faut savoir si elles corres- 
pondent à des régimes stables. Un calcul, qu’il serait un peu long de déve- 
lopper ici, généralise une équation antérieure (!) et conduit à la condition de 
stabilité : 

a 0 


(3) Lis Mo 


| LHC jo + g) Fe. 

Pour l'obtenir, on suppose que la solution synchronisée trouvée subit une 
petite modification, de module e(#). q représente alors l’opérateur d/di 
agissant sur €(£). De plus, comme (1) est très petit, il est légitime de négli- 
ger les puissances de q supérieures à 2. Ainsi l’équation (3) est une équation 
différentielle du second ordre en :, d’où résulte la discussion des conditions 
de stabilité. Le régime est évidemment stable si l'équation en e(#) est du type 
amorti. 


Limites de stabilité. — Le premier membre de (3) est un polynome du 
second degré en q, posons 
a d 4 D JAVA Fe 
(4) [+5 2] jo -qg)|=Ag+Bqg+cC, 


où q est le symbole d/de. 

La discussion de la stabilité des régimes synchronisés se ramène donc à l'étude 
des signes de À, B, C. Or les conditions A(a, w)—0, B(a, w)—oet C(a, w)—o 
définissent dans le plan complexe trois courbes comme lieux des points d’inter- 
section d’équiamplitudes et d’équipulsations associées. De plus il est aisé de 
vérifier que lorsqu'on franchit une telle courbe le coefficient correspondant 
change de signe. Ainsi on limite, dans le plan complexe, des plages de stabi- 
lité et d’instabilité, En particulier, on voit à partir de (4) que l’on a 


a À ù 
G=|r+ te [ina o)] à 


donc la courbe C — O est justement la séparatrice C, définie plus haut. Si l’on 
pose 
£(a, w, g) = |H(a, jo + g) Pa? 
ce qui généralise l’expression (2), l'équation (4) conduit à limiter les plages 
de stabilité du plan complexe par les trois courbes 
vs &} _ 
C(a, Er ou (£ De 
L OË SH 
B(a, &) — 0 ou D 0 
D GE \ De 
A(a, ©) — 0 ou a. = 0: 
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Remarque. — Comme ce critère de stabilité reste valable dans le cas limite 
où F = 0, il permet d'étudier aussi la stabilité des régimes libres. 


(*) Comptes rendus, 23%, 1052, p. 1941; J. Phys. Rad., 13, 1952, p: 527; dbid: p: 636: 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur le champ aérodynamique au voisinage de 
l’orifice d’un résonateur allongé. Note de MM. Josepa-Maurice Bouror et 
RavmonD Brun, présentée par M. Henri Villat. 


Les expériences qui font l’objet de cette Note ont été réalisées au moyen 
d’un tuyau, de longueur 18ocm et de section 20 X 4ocm, dont chaque 
extrémité était fermée par la membrane d’un haut-parleur. 

Les deux haut-parleurs, connectés en phase, reçoivent une modulation sinu- 
soidale, engendrant dans le tuyau un champ vibraloire, parallèle à son axe et 
réglable en fréquence et en amplitude. 


Fig. 1: — Champ a‘rodynamique au voisinage de l’orifice, à la fréquence 20 Hz. 


ESS 
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La partie médiane du tuyau est alors une région d'amplitude maximum et de 
pression stationnaire. Une étroite fente réglable y est ouverte, normalement à 
l’axe du tuyau et sur toute la hauteur de l’une des parois latérales. 

P 


L'expérience montre que cette ouverture provoque, à certaines fréquences, 
l'apparition d’un second régime vibratoire, normal à l'axe du tuyau et corres- 
pondant à l'excitation de l'enceinte par résonance sur ses fréquences propres. 
On constate, en outre, que ce régime se superpose au précédent sans l’altérer 
sensiblement. 


La visualisation du champ aérodynamique, au voisinage de l'orifice, par 
mise en suspension de fines particules, révèle que les trajectoires de l'air 
affectent des formes très caractéristiques, qui, daus le plan médian du tuyau, 
se résolvent en ellipses et en lemniscates de Gerono (/ig. 1 et 2). 


L'étude théorique de ce phénomène implique d’abord la détermination des 
résonances propres du système couplé tuyau-haut-parleurs, en l’absence de 
modulation ; moyennant quelques hypothèses peu restrictives, on aboulit à des 


Fig. 2. — Champ aérodynamique au voisinage de l’orifice, à la fréquence 10 Hz. 


C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N°25). 127 
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résonances multiples, dont les pulsations w sont racines dé l’équation 


RoE c (2pRS + mo —Kk 
? ©  _wS 2R(muw?— k) —o0c? 


dans laquelle L et S désignent la demi-longueur et la section du tuyau, R la 
résistance de la fente, £ et m la constante de rappel et la masse de la membrane 
d’un haut-parleur, 5 la masse spécifique de l’air et c la vitesse du son. 

Avec les valeurs numériques qui correspondent au matériel utilisé, les fré- 
quences des résonances les plus graves se situent respectivement à 20 et 80 Hz. 

Par ailleurs, en supposant que le rôle de la compressibilité de l’air est négli- 
geable dans les conditions de nos expériences et dans la région étudiée, les 
lignes de vibration au voisinage de l’orifice et les équations paramétriques des 
trajectoires se calculent par des méthodes dérivées de la représentation 
conforme. 

Enfin, pour les fréquences 20 et 80 Hz, auxquelles apparaissent les ellipses, 
l’étude des conditions d’excitation du résonateur par la modulation imposée 
révèle, dans le plan médian, un déphasage d’un quart de période entre les deux 
régimes vibratoires. 

Aux fréquences 10 ou 40 Hz correspondent les lemniscates : la vibration 
transversale du résonateur, conservant sa fréquence propre 20 ou 80, est excitée 
par l’harmonique 2 qui se trouve présente, bien qu’à un faible degré, dans la 
vibration longitudinale. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les lois approchées de la houle de 
Gertsner en profondeur finie. Note de MM. Jurrex KRAvrcuENKo 
et Axpré Dauserr, présentée par M. Henri Villat. 


On doit à M"° Dubreil-Jacotin (*) des résultats fondamentaux concernant 
l'existence des houles planes, périodiques, se propageant dans une couche de 
liquide parfait, pesant, de profondeur constante H (H pouvant être infini). 
L'auteur précité a montré, notamment, qu’à chaque répartition arbitraire du 
tourbillon dans un élément d’onde (assujettie, toutefois, à être du premier 
ordre, au plus, par rapport à l'amplitude A de l’onde fondamentale et à vérifier 
une condition de Hélder dans la masse liquide; de plus, le tourbillon doit 
s’annuler assez vite avec la profondeur pour H = +) correspondait une houle 
définie, présentant des axes de symétrie verticaux, dont la célérité c, fonction 
analytique de A, dépend aussi du choix de la répartition tourbillonnaire et 
tend vers la célérité d’Airy, lorsque A — o. 

Il ne semble pas que l'attention des techniciens ait été suffisamment attirée 
sur la portée pratique de ces théorème d’existence : la notion de longueur 
d'onde n’a, en particulier, de sens défini qu’au premier ordre près en A, 
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à moins de préciser, a priori, dans chaque cas particulier, la distribution du 
tourbillon. Ce fait analytique donne, peut-être, l'explication des anomalies 
observées dans les mesures expérimentales de la longueur d’onde. Il y a donc 
intérêt, au point de vue pratique, à avoir à sa disposition les solutions 
approchées explicites du problème de la houle, correspondant à des états 
tourbillonnaires les plus variés possibles. 

Nous donnons, ci-après, les formules résolutives, exactes au quatrième ordre 
près en A (ce qui suffit pour les besoins de la pratique) pour l’onde du type de 
Gertsner en profondeur finie, dont on trouvera les principales propriétés au 
paragraphe 20 de D : rappelons que les lois d’une telle houle s'expriment au 
moyen de fonctions analytiques en A et que les trajectoires des particules sont 
fermées et décrites dans le même temps T; la répartition tourbillonnaire cor- 
respondante est alors déterminée sans ambiguité. 

Notre méthode est une variante de celle de R. Miche (?) et semble spéciale- 
ment bien adaptée au cas particulier envisagé; elle offre, de plus, l'avantage de 
fournir les approximations pour c en même temps que pour le profil de l’onde. 
Nous montrerons, ailleurs, que ce mode de calcul peut servir dans l'étude 
d’autres types d’onde, même dans les houles à distribution tourbillonnaire de 
premier ordre en A. 

Opérons en axes fixes Oxy, Ox étant orienté dans le niveau moyen du 
hquide et Oy étant vertical ascendant. Posons L(A)—2/X, v—2n/T, 
À étant la longueur d’onde, inconnue a priori, correspondant à la période T 
donnée. D’après D, les équations paramétriques, à A* près, de la trajectoire 
d’une particule, peuvent être écrites sous la forme 


l . 
HEAR TU a+Y bn(y, A)sinny; 
A 


3 
/ D! EU 
PAG EMUIE NA +} Cn(Y'o, À) cosnv + E(3, À); 
EX 
les fonctions 1, K, b,, c, étant inconnues, holomorphes en A, pour À assez 
petit, les trois dernières étant nulles pour À — 0; +, et y, sont les coordonnées 
moyennes de Miche : —æ<x,<o, —HZy,<o. 
Nous avons, à l’ordre d’approximation adopté près, 


5 3 
DA O0 Se pic 
D DER ANSE (x, es TA D, (Yo); 


T4 = 


(2) A° 


sin 72 — Sin Vo + Â Ut, 5 COS NV + Tr lX0 [pi cosnvs, — nxpé sinnvo], 
A2 
= Apr pe pet 
jo dE ou at Te mere 00 
À 


et des formules analogues pour c,, F et cosns,. D’après (2), les seconds 
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membres de (1) seront des polynomes du troisième degré en À. On portera les 
résultats dans les équations indéfinies où l’on aura éliminé la pression p, ainsi 
que dans les conditions aux limites (cf. M); en égalant à zéro les coefficients 
des différentes puissances de A et, pour chacun de ces coefficients, en annulant 
les coefficients des Sin 709 et cosnv,, on forme les équations vérifiées par les 
inconnues LL, Le, les c’,, b!,, ete. Les calculs sont laborieux, mais élémentaires. 
En voici le résulte On vérifie, d’abord, conformément au résultat d’unicité 
de D, que les intégrations n’introduisent aucun arbitraire. On trouve 


Gh'YUNe à Lo 1 DCE | 
FH TPPOE sh pH MPOnENN 4sb?b al: 2 sh re 
ne A? Ê Sin Po b Sin 395 — us Le Lo COS ci | ee 
2h IR o sh pH °° Ù 
V=ps+ A ET Ti 590 + A? tu : TUE sh2 Y 
+ é | ES COS Po + é COS 3 Po — De D LoSin | 
20["8 3 SUN k 


où Ÿ = po(Yo—+ H). 
Les expressions de b;, b;, c;, c:, trop compliquées pour être reproduites ici, 
seront publiées ailleurs. Puis 


27 
u — ÿo + A2 Lo x ee Lo 5 1) sh2 Ho H 
ton sh? u, H DH +sh2mH ; 
— —=thpH; 
Ho 


d’où l’on peut tirer la longueur d’onde par À — 27/u 


217 F E H 
27 ji +: hr > —2T 
8sh?22:T — Ê 


r? À 
À = À + À? “ = : H ; 


sh227— L [share PONTS 
A 


on 


la formule d’Airy s’'écrivant alors 


On vérifie que pour H +, les formules ci-dessus se réduisent aux équations 
de Gertsner, écrites en paramètres moyens Lo, Yo; qu'il ne faut pas confondre 
avec les paramètres utilisés par Gertsner lui-même. 

La correction de 4, due à l'influence de la cambrure A, est du second 
ordre en À; le tourbillon est du second ordre en A; ces résultats sont con- 
formes aux énoncés de D. 

Rappelons que depuis Stokes, un calcul similaire a été effectué, à plusieurs 
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reprises, pour la houle irrotationnelle. Citons, en particulier, l’élégant 
travail de M. L. N. Sretensky (*), qui a poussé les approximations jusqu'aux 
termes d’ordre A. 


(!) Whèse (J. Math. pures et appl., 13, 1934, p. 217-291). Dans la suite, les renvois à ce 
Mémoire seront notés D. 

(2?) Annales des Ponts et Chaussées, 11h, 1944, p.. 25-61. Les références à ce travail 
seront notées M. 

(*) Zzeertia de l’Académie des Sciences de l'U.R.S.S., Division des Sciences techniques, 
5, 1922, p. 688-698. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur la visualisation en soufflerie d’écou- 
lements supersoniques. Note (*") de M. Grorces Dusors, transmise 
par M. Maurice Roy. 


La présente Note est relative à des procédés utilisant des fils fins pour visualiser 
en soufflerie, par strioscopie, des ondes de Mach et des lignes de courant dans un 
écoulement supersonique quelconque. 


1. Méthode du fil en écoulement bidimensionnel. — En soufflerie, un 
procédé très simple pour créer de faibles perturbations donnant naissance 
à des ondes de très faible discontinuité de la vitesse, tendant asympto- 
tiquement vers des ondes de Mach, consiste à coller sur les parois de la 
tuyère, suivant une direction perpendiculaire à l’écoulement, des fils de 
très faible diamètre. 

Dans la méthode présentée et qui dérive de celle employée au N. P. EL. ("), 
on a réparti de tels fils uniformément dans une section droite de la veine 
d'expériences, située en amont de la maquette en essai. Chaque fil, disposé 
parallèlement à la lumière de la colonne strioscopique, donne naissance 
à deux ondes de choc très voisines et séparées par une mince zone de 
détente; la perturbation créée étant très faible (diamètre du fil 
20 H: environ), ces ondes sont presque confondues en une seule trace qui, 
à une très faible distance du fil, est assimilable localement à une onde de 
Mach. D’autre part, chaque fil très fin donne naissance à un sillage bien 
apparent et pratiquement parallèle aux deux lignes de courant limi- 
trophes. On obtient ainsi, à la fois, une visualisation de certaines lignes : 
de courant, et une détermination de nombres de Mach locaux, dans un 
écoulement supersonique bidimensionnel. 

Pour créer une très faible perturbation, on a recherché un fil de très 
faible diamètre et résistant au courant d’air d’une soufflerie supersonique 
à rafales sans se rompre. Seuls, des fils élastiques, comme le nylon ou le 


cheveu, paraissent convenir pour résister au choc de telles rafales. 
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Des essais au nombre de Mach M = 3,8, éxécutés dans une soufflerie 
de l'Office National d’études et recherches aéronautiques, ont montré que 
l’onde émise par un fil de nylon de 20 x s’assimile à une onde de Mach dès 
qu’on s’éloigne à 15 mm environ du fil sur l’onde; pour un cheveu dont le 
diamètre est d'environ 5ou, cet éloignement minimum est d’environ 17 mm. 


La figure 1 montre que les ondes, issues de fils situés dans une même 
section droite de la veine, se rencontrent sans être déviées, ce qui confirme 
leur équivalence à des ondes de Mach. D'autre part, les sillages visualisant 
les lignes de courant révèlent un très léger évasement de la veine (0,3 %) 
de l’amont vers l’aval, dans le cas de la tuyère à veine libre de cet essai. 

À titre d'exemple, la figure 2 montre l’écoulement réel autour d’un 
profil losangique d’angle au sommet 10°, pour M = 3,76. En comparant 
cette visualisation aux lignes de courant théoriques du calcul, simplifié 
en négligeant les interactions entre les ondes de choc des arêtes avant et 
arrière et le faisceau de détente de Prandtl-Meyer à l’arête intermédiaire, 
on observe dans l’éventail de détente un léger décalage des lignes de 
courant réelles vers l’extérieur, qui permet d’apprécier l’approximation 
du schéma théorique précédent. 

2. Possibilité d'étude d’un écoulement tridimensionnel. — La méthode 
précédente, dite « des fils en grille », ne convient pas aussi bien, en général, 
pour un écoulement tridimensionnel. 

Cependant, en interprétant les clichés strioscopiques, on peut encore 
déterminer approximativement des lignes de courant. Prenant comme 
exemple l’écoulement autour d’une sphère, nous avons remarqué que 
chaque ligne de courant amont, à partir de l’onde de choc de tête, se 
divise sur le cliché en deux lignes distinctes, l’une très visible et non déviée, 
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qui appartient à l’écoulement sain (amont) hors de l’onde de choc, l’autre 


déviée et incurvée qui vient se confondre pratiquement avec la précédente 
au niveau de l’onde de queue de l'obstacle sphérique. Cette ligne incurvée 
et peu apparente peut être regardée comme très voisine d’une ligne de 
courant dans le plan équatorial de la sphère. 


Fig. 2. 


Cherchant à créer, en écoulement tridimensionnel, une très faible pertur- 
bation non par une ligne, mais par un point duquel émaneraient un cône 
de Mach et un sillage assimilable à la ligne de courant locale, on a essayé 
emploi d’un fil de nylon de 20 4 de diamètre, portant des nœuds espacés 
et disposé perpendiculairement au flux lumineux. Ce procédé n’a pas 
donné de résultats, même avec des nœuds de l’ordre de 0,1 mm : la pertur- 
bation créée était trop faible, comme dans le cas de l’écoulement autour 
d’un cône d’angle au sommet 5°, pour lequel la strioscopie, dans la même 
soufflerie, ne révèle pratiquement aucun caractère de l’écoulement. 

Une autre méthode, dérivée de celle du fil, consiste à utiliser une sorte 
d’échélle de corde, constituée en fils de la sorte précédente et comportant 
des échelons assez étroits, de largeur comparable au diamètre du corps 
en essai, et disposés parallèlement à la lumière émise. Les ondes de Mach 
et les lignes de courant sont visibles, encore que moins apparentes qu’en 
écoulement bidimensionnel. On a comparé les visualisations réalisées par 
cette méthode et par celle des fils en grille, dans le cas de l’écoulement 
autour d’une sphère : aucune divergence appréciable n’a été constatée, 
confirmant ainsi que, pour un écoulement tridimensionnel de cette sorte, 
la méthode des fils en grille est pratiquement acceptable. | 

Les procédés précédents, utilisant des fils très fins et transversaux 
à l’écoulement, peuvent fournir des indications utiles, en écoulement 
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supersonique quelconque, isentropique ou non. En combinaison avec la 
méthode interférentielle, leur emploi permettrait, connaissant les gran- 
deurs génératrices amont, la détermination de toutes les grandeurs, en 
aval d’un choc quelconque. 


(*) Séance du 24 septembre 1956. 
(1) J. Varexsi et F. W. PRüDEN, Some obserpalions on sharp-nosed profiles at super- 
sonic speed, R. et M., n° 2.482, 12 mai 19457. 


DYNAMIQUE DES FLUIDES. — Sur la nature de la singularité d’un écoulement de 
Jluide compressible au voisinage de la pointe avant d’une aile delta en régime 
subsonique. Note de M. Jean-Pierre Guiraup, présentée par M. Maurice Roy. 


1. L’écoulement subsonique d’un fluide compressible autour d’une aile delta 
présente au voisinage de la pointe avant de cette dernière une singularité qu’il 
est utile de connaître. M. P. Germain (!) a posé et traité dans toute sa géné- 
ralité le problème mathématique auquel cela conduit : pour quelles valeurs 
de v[E—vy(v+ 1)] existe-t-il une fonction harmonique homogène de la forme 


DZ) 2) = RP RP RS IR R= (x + æi + xi) 


vérifiant les conditions 


Dr(tis &, 0) —0 pour |æ 


A AN et D{TZi, dr, 0)== 0 Npour |æ, = æritg), 


ainsi que certaines hypothèses de régularité. M. R. Legendre (?) a obtenu une 
expression approchée pour y(y) lorsque y est voisin de x/2; on recherche ici 
une expression approchée lorsque y est voisin de zéro. 

2. Outre les coordonnées rectangulaires (æ,, æ,, æ,), seront utilisées les 


coordonnées (R, €, n)et (R, 0, 4) définies par 


l ve 
I = = —= COS () . Pr LUS le 0 4 | 
( ) R E ) R ; RÉ R sin Ü c sd; 


LE 2 1) 
R 1+E+7 


— sin sind. 


Lorsque y — 0, une étude classique montre l’existence d’une suite de fonc- 
1100SPrOpres (TU, 2,4 5 DE 102 RD) 


| 


(2) Fap(0, d)—=[(2n+1)(n—p)!}[r(n+p) UE (sin 0)? 173; (cos 0) sin (pb); 
correspondant aux valeurs propres 


0] 'NSERNERE DEEE 0:) (n) 
(3) Va,p— 0; Ep D CV ee 1). 


Les T}_,(3) sont des polynomes ultrasphériques de Gegenbauer 6) chap. 6]. 


n—p 
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3. Lorsque yo 1l convient de résoudre le problème aux valeurs propres 
suivant : déterminer E = v(v + 1) de manière qu’il existe une fonction F(Ë, r) 
vérifiant AF+4E(1+6 +1)? F=o et les conditions aux limites : FiÉr6)=0 
POUR EE ACtE, o) —0o pour Ë [> c, c—tg(7y/2). Ce problème est réduit à 
une équation intégrale de la manière suivante. Soit G,(Ë5, 103 €, n) la fonction 
de Green vérifiant 


Génie o)=0o, et  AG+AE(r+E+ n°) Gu—. 2m d(E — Es) O(n — n0), 


fonction de Green qui peut se mettre sous la forme G,=G,+27T(6,, 103 Ë, n; E) 
où G, correspond à E — 0, l étant régulière. La formule de Green donne 
alors F(6, n) à partir des valeurs de F(Ë, o) sur [| <c; écrivant que 
OF(E, o)/on — 0, il vient une équation intégrale. Mais le noyau lié à G, 


s’inverse en utilisant la fonction H(E,, €) telle que J H(E, E)[ou(E, o Jon ]dë 


soit la valeur sur n,—0, |£,|[<c d’une fonction harmonique u(£,, 1) pour 
laquelle on donne du(£, o}/on, |[£| << c. La fonetion H est bien connue, son 
expression explicite est d’ailleurs inutile. Posant F(E£, o)= f(£), l'équation 
intégrale annoncée est : 


He + AU d?T(E, dés El . Lu 
(4) f@)= f . H(É0; £) [EEE | y) dE de 


4. Les F, ,(E, n) forment un système orthonormé, complet. La fonction G 
étant de carré sommable est donc développable suivant ce système ; il en est de 
même de P et 9?T(6, o; E', o; EJonor', ce dernier développement étant 
uniformément convergent en vertu de la régularité de F [(*) chap. 3 et 5]. 


ÉRONrES E ls à 
GE DE) fou EN + D Mo(E) day DANS 
n,p A 
R> 1 n 0) EE Pa, (ù 
OO). na(B)— Re (EU,—E) EM (EN) E) 2 (E). 


Le développement (5) a été écrit sous une forme adaptée à la recherche de la 
valeur propre voisine de E°"} [A(E), et les À, ,(E) sont voisins de zéro |. Posant 


G) Up (En o)= [HE E)dus(E) 

l’on est amené à 

(8) AE) 6) & De 0) [| | MO E 

+ Y ur(E) Unp (Eos of" + np(E) JE) d. 


?= TH PET 
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5. Considérant l'expression 


+e ae 
\J Un (és; ce) go) dé [| di 1(E) JE) 


a+t 


NE : Fe à 4x de 1 NEA * 
| EE ni, dp(E) f UF ES, c)&(Es) dès | Vn,p(E) FE) dé 


Î J\ £o ) g\ Éo ) d£o 


le problème revient à rechercher le minimum de [ACE)].«Variant en effet la 
fonction g, cela conduit à (8). Variant d’autre part la fonction f, il vient 
l'équation adjointe 


—_— 


n,p 1,1 


(10) = AE) Cu) = Ya () Ui(ë, c)g(E) dé 


ù =. É Ë PR = 
zu à np CE) nn (Eo) [Un cg (E) dE. 


RDA; 


Mais les formules (8) et (10), où l’on se rappelle que les À,,(E) sont des quan- 
utés infiniment petites avec c et y, meltent en évidence les solutions approchées 
[les facteurs constants qui s’introduisent ne jouent aucun rôle dans (9)| 


(11) HA AU EN) Lg(E) æ dua(E). 


Portant dans (9) cela donne l’expression cherchée. Le calcul est immédiat 
d’après la signification de H(£,, £) et conduit à 


I 
(12) Yi =(1— cosy). 


) La Recherche aéronautique, n° k4, 1955. 
) Comptes rendus, 243, 1056, p. 1716. 
+) Morse et Fescugacn, Methods of Theoretical Physics, Mac Graw Hill, 1953. 
) Couranr et Hisserr, Wethoden der mathematischen Physik, Springer, Berlin, 1935. 


AÉRODYNAMIQUE DES TURBOMACHINES. — Propriétés de simülitude d'une roue 
aætale isolée en régime de décollement tournant. Note de MM. Axpré Jau- 
moTTE et Simon Gozpsreis, transmise par M. Frans van den Dungen. 


L'étude expérimentale dont les résultats sont signalés dans cette Note a été 
faite sur une roue axiale isolée, caractérisée par un rapport de moyeu de 0,63 
et un nombre d’aubages de 14. Les ailettes sont vrillées et l’entreplan relatif 
varie de 2,44 au sommet à 0,86 à la base. Pour cette roue le décollement 
tournant apparaît brusquement et s’élend de la base au sommet des aubes; la 
zone décollée reste unique. 


SÉANCE DU 17 DÉCEMBRE 1056. 2019 
| La figure 1 donne, en coefficients sans dimensions, les caractéristiques 
| d'ensemble du rotor pour quatre vitesses de rotation. 
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Fig. 1: — Caractéristiques globales du rotor. 


On a utilisé comme variable indépendante le coefficient de débit ® — (Vue), 
où V, est la vitesse débitante moyenne et 4, la vitesse d'entraînement du rotor 
au rayon moyen [(ri,+r3,)/2]". 

On a porté en ordonnées : 
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2 


a. le coefficient de pression global W—2(P,—P, You, e étant la masse 


spécifique du fluide et P sa pression d'arrêt ; les indices r et 3 se rapportent à 
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Fig. 2. — Caractéristiques locales du rotor au rayon relatif 0,935. 


une seclion en amont du rotor et à une section en aval, au raccordement avec 
le circuit de refoulement ; 
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b. le rapport K de la vitesse absolue de propagation du décollement tournant 
à la vitesse de rotation du rotor; 

c. l’extension relative y du décollement tournant. 

On distingue trois zones de fonctionnement de la machine : normal, avec 
décollement tournant, avec courant de retour au sommet des aiïlettes (faibles 
débits). 

La figure 2 donne les caractéristiques relatives à l'écoulement local au rayon 
relatif 0,935, en fonction du coefficient de débit local 9 —(V/u); le coefficient 
de pression local est cette fois d — 2(P,— P, }/ou?, les indices 1 et 2 se rappor- 
tant à des sections immédiatement en amont et en aval du rotor. On a ajouté 
le coefficient local de pression statique Ÿ,=— 2(p; — P, )/ou?, p, étant la pression 
statique immédiatement en aval du rotor et l’on a porté en outre les valeurs 
locales de K et v. 

1° Les figures 1 et 2 montrent que les lois de similitude classiques sont aussi 
bien vérifiées pour le régime avec décollement tournant que pour le fonctionnement 
normal. 

2° Les mêmes figures font apparaître l’hystérésis du décrochage tournant. 
On observe que l'apparition et la disparition du décrochage tournant s'effectuent 
toujours pour la méme ouverture de fonctionnement, quelle que soit la vitesse. 

3° Le rapport de la vitesse absolue de propagation du décollement tournant à 
la vitesse de rotation de la machine est indépendant de la vitesse de rotation et du 
point de fonctionnement. 

4 L'extension relative de la zone décollée v est une fonction linéaire décrois- 
sante du coefficient de débit. 

Sur la figure 2, on constate que la droite (2) est peu éloignée d’une droite, 
tracée en traits tiretés, telle que »— 1 pour 9 —0 et y—0o pour le point où 
l’incidence atteint la limite admissible sans décollement (rencontre de la carac- 
téristique avec décollement et de la caractéristique normale). Selon certains 
auteurs (!) cette droite représente la loi v(®) pour une grille déflectrice plane 
d’entreplan relatif infiniment petit. On peut interpréter la différence comme 
un effet du nombre fini d’aubages. 

Les propriétés de similitude établies ici d’après les essais d’un rotor déter- 
miné ont été vérifiées sur d’autres machines axiales à un étage. 


(1) J. Farrr et L. JArLan, Z4® Congrès international de Méc. théor. et appliquée, 
Bruxelles, 1956. 


HYDRAULIQUE. — Sur la théorie non-linéaire de la stabilité d'une installation 
hydroélectrique munie d’une cheminée d'équilibre. Note de M. Bervaro Micner, 
présentée par M. Henri Villat. 


Le schéma de l’installation étudiée est représenté par la figure qui explicite 
une partie des notations employées. 
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Désignons en outre, par H,, H,, les charges totales à l’entrée de la galerie et 
à la base de la cheminée; f, F, respectivement les sections constantes de la 
galerie et de la cheminée; W, V, U, les vitesses moyennes instantanées réspec- 
tives de l’eau dans la galerie, dans la chambre et dans la conduite forcée (si 
celte dernière avait la section de la cheminée d'équilibre); P,, P,, P,, les 
pertes de charges totales instantanées dans la galerie, la cheminée et à 
l’étranglement. 


Les signes des variables W, U, V et Z sont positifs pour les directions indi- 
uées sur la figure 1. Un raisonnement analogue à celui de M. L. Escande (! 
8 $ 
donne en prenant en compte les termes non linéaires et au prix des hypothèses 
P P 


classiques : 


(1) : Aa + ZE PWÆ RV°— 0, 


Pet R étant des coefficients numériques convenables. 

L’équation de continuité en B s’écrit 
(2) fW=E(U + V); Ve a. 

L'indice zéro se rapporte aux caractéristiques du régime permanent; de 
plus, posons R;— RU, : perte de charge fictive dans la cheminée, supposée 
traversée par le débit total en régime permanent : H,=— H— P, : chute nette 
en régime permanent. 

Des hypothèses, qui semblent raisonnables, conduisent alors à l’équation 
du réglage 


(3) er 7 


Les relations (1), (2), (3), caractérisent complètement le régime étudié. 


/ 
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Passons aux variables sans dimensions de J. Calame et D. Gaden (?): 


LE LF W U V 

TEAM) ET M — ; I —— = =! EE —! 

TE ARTE AU CARS FEU 
a ep Ar He PRES 
SE Là Ruiz: 7 PA REPAS 


Le système différentiel (1), (2), (3) des oscillations de la masse liquide peut 
être ramené à l'équation unique : 


dy 
DR, I d | 1 AE Des dy \? 
GE ho IS ho 


où ne figurent que des nombres sans dimension, et qui demeure valable tant 
que le signe de la vitesse dans la galerie ne change pas. Dans les applications, 
les paramètres p,h, et r,h, sont finis et peu différents ou inférieurs à l’unité, 
alors que h, est grand. 

A notre connaissance, la discussion de (4) n’a été faite Jusqu'ici qu’en négli- 
geant les termes non linéaires du premier membre [ Cf. en particulier, le 
mémoire célèbre de D. Thoma (*)]. Il nous a paru utile d'étudier (4) au 
second ordre (*). 

Nous avons utilisé les procédés de Kryloff et Bogoliuboff (*). Nous cherche- 
rons donc la solution de (4) sous la forme 


(5) y = œcost, 


les fonctions 4(+) et L(+) étant les solutions du dE différentel 


f (à) 
da lo I de EE K (© 
& — | PE 73) = FElUEE AE K (7) 
(Eee -G Ar (7) 
dy fi 
D 
nl (x)] 


où on a posé 
F ; 8 , 
(7) T=2poho; K=— 3 70h: 


Le changement de variable : sinG — +/A, permet de ramener (6) à la forme 
plus simple qui se prête bien à la discussion 


cos Pi — FSC ) + si dj 


(8) me ue 
dd R2 cos 6 


où 
\ 
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De (8, ) il résulte que la condition classique de Thomas n’est qu'approchée. 
En voici l'interprétation non linéaire : elle donne dans tous les cas la limite 
inférieure de l'existence des cycles limites instables, au sens de Poincaré. La 
portée pratique en est, de ce fait, limitée et dans une prochaine commu- 
nicalion nous préciserons ce point. 

Il suit de (8,) que Ÿ peut être considéré, dans les applications, comme une 
fonction linéaire du temps. 


(t) Cf. Hydraulique générale, 3, 1943, Privat, Tonlouse, p. 10-r2. 

(2) Théorie des cheminées d'équilibre, Lausanne, La Concorde; Paris, Gauthier-Villars, 
1926. 

(*) Zur Theorie der Wasserschlossers beiselbstätig geregelten Turbinenanlagen, 
Munich, Oldenburg, 1910. 

(*) Signalons qu'Evangelisti a étudié une forme particulière de (1) avec un terme non 
linéaire : Sur la stabilité des fortes oscillations dans les cheminées d'équilibre, (Energia 
Electtrica n° 12, décembre 1951, p. 673-687). 

(5) /ntroduction to non-linear Mechanics, Princeton, University Press, 1943. 


ASTRONOMIE. — Sur la gémination des images télescopiques. 
Note de M. Jrax Roscu, présentée par M. André Danjon. 


Sur les photographies de la surface solaire obtenues selon la technique 
décrite précédemment (!), il arrive très souvent que certains détails bien 
contrastés apparaissent géminés. 

La fréquence du phénomène, — qui donne un aspect très différent de celui 
d’une vibration mécanique, et, notamment, n’intéresse qu’une partie du champ 
— sa contribution possible, parmi d’autres, à des apparences telles que celle 
de la gémination des canaux de Mars, et en tous cas l’exemple particulièrement 
frappant qu'il apporte du rôle des phénomènes atmosphériques dans la percep- 
üon des fins détails, incitent à en rechercher le mécanisme. 

Il convient de remarquer d’abord que la grandeur, variable, et souvent 
importante (atteignant 2”), de la duplication empêche de penser qu’il puisse 
s'agir d’une forme particulière de figure de diffraction ; le cas de certains détails 
larges dédoublés d’une quantité moindre que leur largeur ne laisse pas de 
doute sur la réalité de la superposition de deux images décalées d’un même 
objet. Nous traiterons donc le problème sous son aspect géométrique, sans 
faire intervenir de considérations de différences de phase. 

Nous supposerons, pour simplifier l’exposé, que nous observons au zénith, 
en sorte que la direction moyenne des rayons soit conservée, mais il est évident 
que, pour une autre direction, les phénomènes transitoires que nous étudions 
se superposeralent simplement à une réfraction d'ensemble. 

Considérons un instrument astronomique dont l’axe ZZ/' est dirigé vers une 
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source ponctuelle à l’infini, envoyant un faisceau de rayons qui, avant traversée 
de l'atmosphère terrestre, sont tous parallèles à ZZ'. La seule restriction que 
nous apporterons à la généralité du raisonnement consistera à nous placer en 
un point P de ZZ'situé à une distance A de Pinstrument, grande par rapport au 
diamètre d de son objectif, et à supposer négligeables les perturbations pro- 
duites entre P et l’instrument. C’est ce qui se passe notamment si l’instrument 
et les régions voisines sont en équilibre, et s’il n’y a de régions perturbées que 
plus loin dans l’atmosphère. 

Le trajet géométrique ayant sensiblement même longueur pour tous les 
rayons, le chemin optique est proportionnel à la valeur moyenne de l'indice de 
l’atmosphère traversée, et la surface d’onde, en vertu du théorème de Malus, 
est identique à la surface E représentative de la valeur moyenne de l'indice, en 
prenant la longueur du trajet comme unité. 

Pour qu’un rayon passant par un point de coordonnées rectangulaires æ, y, 
d’un plan normal en P à Z7/ rencontre lobjectif, il faut qu’en ce point les 
cosinus directeurs de la normale à la surface soient égaux à ceux de la droite 
qui le joint au centre de l’objectif, donc que 


9z T FA 


) 
() ea NS 


Les valeurs de x et y cherchées sont donc déterminées par les intersections I 
de deux courbes [”, et [", elles-mêmes projections sur le plan des æy des 
sections par les plans II,(z— x/A) et I,(3— y/A) des surfaces Æ, et À repré- 
sentatives des dérivées partielles de la différence de marche donnée par la 
surface Z. Les faisceaux délimités en première approximation par des cercles C 
de diamètre d égal à celui de l’objectif et centrés en ces points I rencontrent 
objectif. Toute la suite du raisonnement est valable tant que le diamètre de 
l’objectif est assez petit par rapport aux distances de creux à crête sur la 
surface £ pour que la courbure ne varie pas trop dans l'étendue d’un faisceau. 

Si l'angle des normales aux plans IL, et IL, avec ZZ' dépasse l’angle maximum 
que fait avec ZZ' la normale à une surface £, ou £, chacune des courbes F, 
et [, aura une seule branche, il ÿ aura un seul point [, et un seul faisceau 
tombera sur l'objectif. En cas contraire, il pourra y en avoir plusieurs. Ce qui 
revient à dire qu’on pourra observer des images multiples si le rayon de courbure 
de la surface des indices vient à étre plus petit que la distance à l’objectif. Le 
phénomène aura done d’autant plus de chances de se produire que les ondula- 
tions de cette surface seront plus profondes (ce à quoi il fallait s’attendre) mais 
aussi que cette couche perturbatrice sera plus éloignée de l’objectif (ce qui 
s’accorde avec la situation régnant lors des observations faites, tôt le matin, en 
atmosphère proche calme). 

Mais 1l ne suffit pas que le faisceau tombe sur l'objectif, il faut encore que sa 
convergence ou divergence soit restée faible pour que la mise au point ne soit 

C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 25.) 128 
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pas modifiée. On n’observera donc une image fine que si, outre les condi- 


tions (1) deux autres sont remplies 


023 0? 


CE 07° Eau: 


= 
D 
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Nous avons vu qu’il existait un nombre fini de points pour lesquels les deux 
premières étaient remplies. [ne faut donc pas s'attendre en général à ce qu’en 
ces points les deux autres soient remplies aussi, et l’on a une double infinité de 
chances pour que les images ne soient pas parfaites, ce que les observateurs ne 
savent malheureusement que trop. 

En pratique, cependant, l’observation est possible moyennant des conditions 
moins restrictives. Supposons que l’image laisse apparaître tel détail tant que 
les courbures ne dépassent pas une certaine valeur. Nous aurons alors à recher- 
cher les cas où les cercles C centrés aux points I empiètent sur des courbes 
fermées K entourant les points d’intersection J des courbes définies par les 
conditions (2). Il peut alors y avoir formation d’une image acceptable par tout 
ou partie de l’objectif. Pour une valeur donnée de la courbure limite, les 
courbes K couvriront une aire plus ou moins étendue; en particulier, si la sur- 
face E présente des facettes assez planes, les courbes K pourront avoir des 
dimensions importantes et les chances de bonnes images seront plus grandes 
que si la surface a des ondulations très arrondies. Les chances de gémination 
seront d’ailleurs plus grandes aussi. 

D'une façon générale, la probabilité pour qu’un point [ tombe à une distance 
d’un point J moindre qu’une valeur r est la même que pour que deux points I 
tombent simultanément à des distances de deux points J moindres qu’une autre 
valeur R plus grande que r. Si l’on suppose par exemple que les points J 
forment un réseau à mailles carrées de côté D, on trouve que R est égal 
à 1/Vr fois la moyenne géométrique entre r et D. On peut donc dire qu’on a 
autant de chances de trouver une image géminée de qualité moyenne qu’une 
image simple de bonne qualité. La proportion des images franchement 
mauvaises, mais d’une définition encore suffisante pour qu’on y reconnaisse des 
détails géminés peut, elle, dépasser largement celle des images réellement 
bonnes. Effectivement, parmi les {oo images d’un film du 18 novembre 1956, 
on à pu compter une soixantaine d'images diversement géminées, et quelques 
images seulement ayant une définition acceptable. 

Parmi les cas où deux des points [tombent dans des régions à faibles courbures, 
il y en a peu pour lesquels un troisième point se trouve aussi dans les mêmes 
conditions; en général, tous ceux autres que les deux premiers tomberont dans 
des régions à fortes courbures et donneront des images très floues, non visibles, 
lavant simplement le champ. La possibilité de triplication n’est cependant pas 
négligeable, et il se trouve d’ailleurs, dans le film cité, une image dont l’aspect 
pourrait s’interpréter ainsi. 
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Des reproductions de certaines images typiques paraîtront dans un autre 
recueil. | 


(:) J. Rôüscn, Comptes rendus, 24k3, 1956, p. 478. En raison d’une erreur matérielle, à 
la 29° ligne de cette Note, au lieu de ne dépassant pas..…., lire dépassant... 


ASTROPHYSIQUE. — Photomètre à double image pour comparer les taches 
de la surface d’une planète. Note (*) de M. Aupoun Dozcrus, présentée 


par M. André Danjon. 


L’instrument permet de comparer entre elles les luminances des différentes régions 
de la surface des planètes, visuellement, directement à l’oculaire de la lunette 
d'observation. 


J’ai décrit dans une précédente Note un photomètre à franges permettant 
de rapporter la luminance des différentes parties de l’image aérienne d’un 
objet observé dans une lunette à celle d’une plage artificielle connue (!). 

Cet appareil permet de réaliser sur les surfaces des planètes des déter- 
minations photométriques absolues mais il demande une transparence 
atmosphérique constante ou lentement variable. La planète Mars révèle 
des changements de contraste de ses taches attribuables à des voiles 
atmosphériques martiens, dont l’étude nécessite des mesures fréquentes. 
Lorsqu'il fallait observer à travers un ciel terrestre trop variable, j'ai 
réalisé la comparaison des taches martiennes entre elles à l’aide du dispo- 
sitif suivant : 

Principe. — Le micromètre biréfringent que j'ai décrit en 1952 permet 
de dédoubler l’image de la planète, près du plan focal, selon deux images 
polarisées orthogonalement, qu’on peut écarter jusqu’à 4,8 mm (*°). 

L’oculaire, solidaire du dernier bloc biréfringent de cet instrument, 
est maintenant suivi d’un polariscope de Savart qui montre le champ 
strié par des franges serrées. 

Les deux plages a et b du disque planétaire qu’on désire comparer 
sont respectivement examinées sur l’une et l’autre image et amenées en 
superposition. En ce point la lumière est constituée par deux compo- 
santes rectilignes orthogonales I, et I, et les franges ont pour contraste 
P = (1 —1;)/(1, + L). La mesure consiste à affaiblir l’une des images 
par rapport à l’autre, dans la proportion P connue, afin d’observer 
la disparition des franges (°). 

Les rôles des plages a et b sont ensuite inversés dans les deux images, 
afin de supprimer par la moyenne des deux déterminations les erreurs 
attribuables aux imperfections du micromètre. 

Deux procédés permettent l’affaiblissement relatif des images : 
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a. L’oculaire est précédé d’un compensateur de polarisation à champ 
étendu (*) constitué par deux lames de celluloïd minces formant un dièdre 
réglable avec arête soit parallèle, soit perpendiculaire aux sections prin- 
cipales du dernier bloc biréfringent du micromètre. P est déterminé 
préalablement pour différentes longueurs d’onde en fonction de lincli- 
naison des lames avec une précision voisine du millième (*). On a 


l'E 


TÉMERN RERE D 
Ce procédé convient chaque fois que l’une des intensités ne dépasse 
pas le double de l’autre. 


b. Lorsque l’écart dépasse cette valeur un polariseur tournant inter- 
posé devant le premier bloc biréfringent du micromètre permet encore la 
disparition des franges pour deux couples d’orientations «, et «, symé- 
triques par rapport aux sections principales du bloc 


Un rapport de 100 peut être compensé facilement avec la précision du 
centième. 


Lumière parasite. — L'ensemble des lames optiques constituant le 
micromètre biréfringent diffuse la lumière incidente selon un très léger 
fond éclairé. Si la mesure est effectuée avec l’aide des lames compensa- 
trices, cette lumière diffusée est partiellement polarisée par les lames et 
peut altérer légèrement les déterminations. Il faut appliquer une correction 
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La lumière diffusée 1; rapportée à celle I, de l’astre observé varie propor- 
tionnellement à la surface de l’astre; le micromètre utilisé donnait pour 
un disque circulaire de diamètre d : 


nl 


L — hi ton ()E 
soit 3 % sur un disque de 25” dans les conditions d’observation. 

De faibles images secondaires subsistent aussi dans le champ, en raison 
des imperfections des lames demi-ondes et quart d’ondes; elles sont le 
plus généralement éloignées du centre du champ où s’effectue la mesure, 
et ne peuvent que rarement gêner les observations. 

Utilisation. — Ce photomètre à double image donne visuellement des 


mesures comparatives non affectées par les variations de l’absorbtion 
atmosphérique. 
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La précision dans les observations à la lunette est voisine du centième 
tant que le dédoublement reste suffisamment faible pour ne pas séparer 
sensiblement les pupilles. 

Muni d’un polariscope à analyseur de Lyot (‘) l'instrument n’absorbe 
que très peu de lumière et il se prête à de forts grossissements. 

Suivi d’un petit filtre polarisant (*) il permet des mesures en diverses 
longueurs d’onde. 

Précédé d’une lame double dépolarisante de Lyot (“*) 11 donne les mesures 
en lumière incidente naturelle. 

Pour examiner soigneusement l’image avant les mesures, on peut inter- 
poser avant l’oculaire un polariseur suivi d’une lame de spath avec axe 
à 45° de la direction polarisée; cette pièce optique éteint l’une des images 
et fait disparaître Les franges. On peut aussi éclipser le polariscope. 

Autre réalisation. — L’instrument réalisé utilise le micromètre biré- 
fringent conçu pour permettre des mesures astronomiques précises. 
Un photomètre spécial plus simple et peu volumineux pourrait être cons- 
truit sur le même principe comme suit : 

L’oculaire de la lunette est suivi de deux prismes de Wollaston en spath 
qui donnent quatre images occupant les sommets d’un losange; les deux 
images de l’une des diagonales sont supprimées en ajoutant contre la 
face de sortie du premier prisme, et contre la face d’entrée du second 
prisme, des lames biréfringentes quart d’onde ayant leurs axes à 45° de 
ceux des prismes respectifs. La première lame transforme les vibrations 
rectilignes des deux images incidentes en deux circulaires droites et gauches ; 
la seconde transforme ces circulaires en rectilignes parallèles et perpen- 
diculaires au plan contenant l’axe du second prisme. Il subsiste deux 
images dont les distances peuvent être réglées par rotation des prismes 
en sens inverse d’angles égaux [cf. (*)]; une liaison mécanique permet ce 
mouvement. 

Ces prismes recouvrent la pupille donnée par l’oculaire sans la dédoubler. 
Ils sont précédés du polariseur tournant et suivis du polariscope de Savart 
escamotable solidaire du second prisme. 

L’instrument donne des images moins pures, mais il est plus facile à 
construire, il ne sépare pas les pupilles et diffuse moins la lumière. 


(*) Séance du 5 décembre 1956. 

(*) À. Douzrus, Comptes rendus, 243, 1956, p. 1833. 

(?) A. Dorzrus, Comptes rendus, 235, 1952, p. 1477 

(*) À. Dozrrus, Thèse de Doctorat, Paris, 1956; cf. En Aplh. 

(+) B. Lxor, Thèse de Doctorat, Paris, 1929 et Ann. Obs. Meudon. 

(5) Ce principe a déjà été utilisé en 1926 par A. DangON, Ree. Opt., 5, 1920, p. 97. 
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ÉLECTRONIQUE. — Examen au microscope à photoémussion de métaux soumus 
à une contrainte mécanique. Note (*) de MM. RogserrT GouTTE, CLÉMENT Guit- 
LAUD et Roserr Arai, présentée par M. Louis de Broglie. 


Des mesures d’émission photoélectrique ont été effectuées sur des métaux 
soumis à des contraintes (‘) et ont mis en évidence une augmentation de 
l'émission photoélectrique par application d’une contrainte mécanique à 
l'échantillon; cette augmentation semble réversible si la contrainte ne 
dépasse pas la limite d’élasticité du métal et irréversible dans le cas d’une 
déformation plastique. L’émission au moment de la rupture est de l’ordre 
de 10 % supérieure à celle avant la traction (‘). 


Après ces premières expériences, il nous a semblé intéressant d’avoir 
une image par photoémission de la surface. Pour cela, nous avons pensé 
utiliser le microscope à photoémission mis au point par Huguenin (?). 
Dans ce microscope, l’objet photoémissif est éclairé obliquement par une 
lampe à rayonnement ultraviolet et constitue la cathode d’un objectif 
à immersion. Le grossissement de cet appareil est de l’ordre de 30, mais 
dans le cas présent son intérêt réside dans le fait que l’image obtenue est 


directement fonction de l’état photoémissif de la surface. 

Pour nos expériences, nous avons réalisé un dispositif permettant 
d'exercer une traction sous vide sur un échantillon métallique pendant 
l’observation au microscope. Les échantillons ont été observés soit sans 
traitement préalable, seuls les accidents superficiels sont visibles, soit après 
un bombardement ionique de l’ordre de 1 mA/cm° d’une durée de 15 mn 
environ : la structure cristalline de l’échantillon apparaît alors nettement 
(fig. 1). 

Les expériences ont porté sur des feuilles d’or, d'argent et de palladium 
et ont donné des résultats comparables avec ces trois métaux. Les bandes 
métalliques ont une épaisseur de 5/100° de millimètre, et 5 mm de long. 
Un recuit s’est avéré nécessaire pour que les cristaux soient visibles au gros- 
sissement du microscope. 


Avec un échantillon non nettoyé par bombardement ionique, la structure 
cristalline invisible avant la traction apparaît durant celle-ci; l'émission 
photoélectrique s’accentue et devient très intense sur les bords de la fracture. 

Avec un échantillon soumis au bombardement ionique, la traction pro- 
voque une augmentation des contrastes de la structure déjà visible; d'autre 
part une sous-structure apparaît dans les zones les plus contraintes où 
la rupture va se produire (fig. 2). Mais l’exaltation de l’émission photo- 
électrique sur les bords de la fracture est moins accusée que dans le cas 
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d’un échantillon non décapé par bombardement. Ce renforcement de 
l’émission est néanmoins visible sur certaines photographies. 


Fig 1. — Échantillon or décapé non contraint ( x 60). 


Ces différences sont sans doute liées à la présence sur l’échantillon non 
décapé par bombardement ionique de contaminations superficielles. 
Sur l'écran fluorescent le renforcement général de l’image consécutif à 


Fig. 2. — Échantillon or décapé contraint ( >» 60). 


l'application de la contrainte mécanique est difficilement mesurable, mais 
autant qu'on puisse en juger son importance s'accorde avec les valeurs 
mesurées (10 % maximum) dans un premier travail (!). 

L’incidence rasante de 75° sous laquelle tombe la lumière excitatrice 
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ultraviolette est favorable à l'observation des reliefs mais elle est peu 
propice à mettre en évidence une exaltation locale due à une autre cause. 
Nous nous proposons de reprendre cette étude en éclairant l'échantillon 
sous incidence normale. 


(*) Séance du 29 octobre 1956. 
(*) R. BerxarD, C. Guizzaun et R. Gourre, J. Phys. Rad., 11, 1956, p. 866. 
) E.-L. Huquexn, Thèse, 1956 (à paraître), Paris. 


OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — franges de diffraction et d’inter férences en optique 
électronique : diffraction de Fresnel, trous d’Young, biprisme de Fresnel. Note 
de MM. JEax Facer et Cnarres Ferr, présentée par M. Gaston Dupouy. 


Description du montage expérimental, à lentilles magnétiques; diffraction de 
Fresnel par des trous de diamètre croissant; franges d’Young de deux trous voisins; 
diffraction par un fil; franges d’interférences du biprisme et effet de l’interposition 
d’un film de carbone sur le faisceau. 


Nous nous proposons de décrire quelques essais préliminaires de diffrac- 
tion de Fresnel et d’interférences en optique électronique. 

Montage expérimental (fig. 1). — La source S est l’image d’un petit 
trou (10 à 20 1.) ou d’une fente (3 à 6 4) qui se forme au foyer de l’objectif 
(rapport de réduction 100). Le plan d'observation P est le plan focal 
objet du projecteur : 1l est agrandi 250 fois environ par cette lentille. 
L'objet diffractant D, placé sur un porte-objet orientable et pourvu de deux 
déplacements rectangulaires, est introduit à une distance variable de $. 

Un groupe quadrupolaire, disposé après le projecteur, est utilisé pour 
l'observation de franges rectilignes : 1l réduit le grandissement dans la 
direction parallèle aux franges et l’augmente dans la direction perpen- 
diculaire (!); 1l en résulte un gain d’éclairement. La lentille intermédiaire, 
commode pour les réglages, n’est pas utilisée pour l’observation. 


Diffraction de Fresnel par des trous. Franges d’Young.— La source doit 
être ponctuelle. Les images sont peu lumineuses, les temps de pose de 
l’ordre de la minute. Divers phénomènes ont été étudiés. La figure 2 
montre à titre d'exemple l’aspect des franges de diffraction obtenues pour 
des ouvertures circulaires de diamètre croissant (trou dans une pellicule 
de collodion métallisée). 

Avec deux trous voisins de même diamètre, on enregistre les franges 
d’interférence de Young (fig. 2). 


Diffraction par un fil, biprisme de Fresnel. — La source peut être linéaire, 
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la lentille quadrupolaire est excitée. Les images sont bien visibles, les 
temps de pose de l’ordre de quelques secondes, la résolution meilleure. 

Dans ces conditions améliorées, on observe commodément les franges 
de diffraction d’un fil, ainsi que les franges du biprisme de Fresnel; le 
biprisme est un fil d’araignée métallisé de 0,4 11 de diamètre, placé suivant 
l’axe d’une fente et porté par rapport aux lèvres de la fente à un potentiel 
positif. La figure 3 montre les aspects successifs de la figure de diffrac- 
tion et d'interférences pour des excitations croissantes du fil. 

Cette expérience a été réalisée par G. Müllenstedt et H. Düker (?) avec 
des électrons de 20 kV. Le montage que nous décrivons utilise des lentilles 
magnétiques et des électrons de plus grande énergie (60 kV), ce qui réduit 
la diffusion inélastique à la traversée d’une lame mince. 

51 l’on interpose entre Le biprisme et le plan d’observation un film de 
carbone de roo À, les franges de diffraction ou d’interférences restent 
visibles (fig. 4) : la cohérence du faisceau n’est pas détruite par la traversée 
de la lame. 

Les résultats présentés sont numériquement en accord avec les formules 
de loptique écrites en prenant pour longueur d’onde l'expression classique 
proposée par Louis de Broglie, et montrent l'intérêt de développer l’optique 
physique des corpuscules. La conservation de la cohérence après traversée 
d’une lame matérielle laisse entrevoir la possibilité d’une interférométrie 
électronique susceptible, dès l’instant où sera réalisé un interféromètre 
à faisceaux séparés, d’aider à la compréhension des phénomènes d’inter- 
action entre les électrons et la matière. 


Remarques au sujet de la Note précédente, 


par M. Louis pe Broeuig. 


M. Louis de Broglie félicite M. Gaston Dupouy des beaux résultats expéri- 
mentaux obtenus par ses collaborateurs dans le laboratoire d’Optique électro- 
nique qu'il dirige à Toulouse. Il est du plus grand intérêt d’avoir pu obtenir 
avec des électrons toute une série de phénomènes d’interférences et de diffrac- 
tion qui étaient depuis longtemps classiques dans le domaine de la lumière : il 
est plus intéressant encore de montrer que l’onde associée à un électron forme 
un long train d'ondes cohérent. Sans doute tous ces résultats pouvaient être 
prévus à l’aide des conceptions de la Mécanique ondulatoire, mais les admi- 
rables clichés présentés par M. Dupouy en apportent pour la première fois la 
preuve expérimentale. 


d 


(1) On. Ferr et R. SaporTe, Comptes rendus, 2k3, 1956, p. 1107. 
(®) Z. Phys., 145, 1956, p. 377. 
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OPTIQUE ÉLECTRONIQUE. — /nterprétation des images dites en « lames de parquet » 
obtenues au microscope électronique avec des cristaux .tabulaires d'oxyde 
molybdique. Note de M. Emize Pernoux, présentée par M. Gaston Dupouy. 


Sur certains cristaux tabulaires d’oxyde molybdique, apparaissent au 
cours des premières minutes d'observation des structures nervurées tout 


à fait caractéristiques orientées suivant les plans (203) et (203), auxquelles 
nous avons donné le nom de « franges en lames de parquet » (‘), (?). Ces 
franges prennent naissance sous forme de fuseaux étroits qui s’élargissent 
et disparaissent lorsqu'ils ont fait leur jonction. On constate d’autre part 
que les franges d’extinction qui sillonnent la surface du cristal sont nota- 
blement déplacées lorsqu’elles traversent une « lame de parquet », preuve 
que l’orientation cristalline de ces régions est bien légèrement décalée par 
rapport au réseau primitif (?). En fait, tout se passe comme si chaque lame 
était soit enfoncée, soit soulevée par rapport à la surface du cristal (°). 
La validité de cette interprétation a d’abord fait l’objet de certaines critiques 
mais elle vient d’être récemment reprise et confirmée par Hashimoto grâce 
à la micro-diffraction (‘). Il a en effet observé sur les diagrammes donnés 
par les lames de parquet un dédoublement des spots prouvant que ces 
domaines sont bien désorientés par rapport au reste du cristal. 

De notre côté, nous sommes arrivés à produire des cristaux d’oxyde 
molybdique à la fois très transparents et de très grandes dimensions 
(10 à 204) dont on obtient facilement le diagramme avec un pinceau 
électronique relativement large couvrant un grand nombre de lames. 
Le diagramme ainsi formé fournit des renseignements globaux immédia- 
tement rattachables à l’évolution des franges suivie sur l’image microsco- 
pique. En l’absence de « lames », les spots du diagramme sont simples et 
circulaires (cristal unique parfait), mais dès que celles-ci apparaissent, ils se 
dédoublent. Deux spots supplémentaires se forment et se détachent du 


premier suivant deux directions perpendiculaires aux plans (203), (203) 
(fig. 1). L’écartement des spots, nul au début, passe par un maximum 
au moment où le développement des franges devient lui-même maximum 
(fig. 2 et 3) pour tendre à nouveau vers zéro lorsque les franges s’éteignent 
(fig. 4, 5 et 6). L’intensité des spots supplémentaires est en bon accord 
avec l’étendue occupée par les lames qui leur donnent naissance. Leur 
forme (presque circulaire) prouve de plus que tous les domaines d’un 


même groupe |(203) ou (203)| présentent au même instant des orien- 
tations cristallines très voisines. Un dépouillement complet des diagrammes 
montre que les plans diffractants (100) et (101), responsables des spots 
qui se dédoublent, subissent une désorientation qui, lorsqu'elle est maximum 


RS 


ci. 
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(fig. 2), équivaut à une rotation de 10° rad accompagnée d’une variation 
relative d’équidistance du même ordre (10°). 


En conclusion, nous pouvons affirmer que la présence des franges en 
« lames de parquet » dans l’image électronique est étroitement hée à des 
distorsions momentanées du réseau cristallin. 


R. Bernarp et E. Pernoux, Congrès de microscopie électronique, Paris, 1950. 
E. Pernoux, Thèse, Paris, 1953. 

R. Bernarp et E. Pernoux, Optik, 11, 1954, p. 335-348. 

H. HasnimoTo, J. Phys. Soc. Japan, 9, 1954, p. 150-161. 


OPTIQUE. — Facteurs de réflexion du gallium en lames nunces. 


Note de M. Jean Torrosa, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Inrropueron. — Utilisant une technique mise au point par M. Perrot ({), (?), 
(®), (‘) nous avons entrepris l’étude sous vide de certaines propriétés optiques 
et électriques de films minces de gallium. 

Nous publions ici une première série de travaux se rapportant à la détermi- 
nation du facteur de réflexion &', en fonction de l’ « épaisseur équivalente » e 


2032 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


de la lame mince, quand la réflexion se fait sur le métal, au contact du support 
transparent. Les résultats concernant l’étude simultanée sous vide des autres 
facteurs optiques seront publiés ultérieurement. 

Le gallium utilisé, préparé selon un procédé récemment mis au point par P. 
de la Bretèque, possède un très haut degré de pureté. Son point de fusion est 
de 29°,75 et son point d’ébullition qui est de 2 000°C sous la pression atmo- 
sphérique n’est plus que de 900°C sous 4.107* mm de Hg ce qui fait que sa 
vaporisation sous vide ne nécessite qu'une température de creuset peu élevée. 


MÉTHODE DE MESURE. — 4. Mesure sous vide des facteurs de réflexion côté verre. — 
Un faisceau de lumière complexe, sur le trajet duquel on interpose des filtres, 
vient se réfléchir sous une incidence voisine de la normale sur une lame de 
verre prismatique (3° environ). Ceci permet d'isoler l’onde lumineuse réfléchie 
par la face recevant la vapeur de gallium. Le réglage optique de la lame 
prismatique s'effectue sous vide à l’aide d’un système utilisant des entrées 
tournantes (°). La lumière réfléchie est reçue sur une cellule photoélectrique. 
On compare à chaque instant le faisceau réfléchi par le métal à celui qui est 
réfléchi par le support, avant la projection. 

Nous avons prélevé sur le trajet du faisceau incident une partie de la lumière 
non filtrée pour l’envoyer dans une cellule de contrôle. Un dispositif auxiliaire 
de réglage de la tension permet de maintenir constant le flux incident 
à 0,9 % près. 

On élimine les impuretés provenant du début de la projection en se servant 
d’un cache mobile. Les mesures sont faites sous une pression contrôlée de 
l'ordre de 10° mm de Hg. 

b. Détermination de l” « épaisseur équivalente » de la lame. — Cette « épais- 
seur » est déduite de l’augmentation de poids d’une lamelle couvre-objet de 
microscope placée à côté de la lame prismatique, la densité du film étant prise 
égale à celle du gallium massif (d — 6). 

Le débit 0 du produit évaporé est maintenu constant pendant la durée de la 
manipulation. Pour ce faire, on contrôle la température du creuset en recevant 
une fraction de la lumière qu’il émet sur une cellule photoélectrique. On 
corrige les variations éventuelles de température par un réglage du courant. 
Les épaisseurs obtenues sont alors fonction linéaire du temps employé à la 
projection. On évite ainsi les erreurs de pesées inhérentes à l’action particulière 
des gaz sur les lames les plus minces (*). Les masses déterminées étant fortes, 
les erreurs relatives sont faibles, même aux faibles épaisseurs. On fait varier 0, 
pour l’ensemble des manipulations, de 8 à 20 my/h. 

L'erreur relative sur les pesées est inférieure à 5 % quelle que soit l’épaisseur. 
Celle qui pourrait provenir des variations de 0 est beaucoup plus faible. 


Résucrars. — Au cours de diverses expériences effectuées avec un débit 8 de 
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ordre de 1omy/h, les facteurs de réflexion ont été mesurés, pour trois 


radiations du mercure, à intervalles de temps réguliers, jusqu’à une épaisseur 
finale de métal de 20m. 


À= 5461 À 


0 10 20 30 40 


Fig. 7, 


La figure 1 donne les variations R'— f(e) obtenues en limitant le tracé à 
un domaine où la méthode peut être considérée comme suffisamment correcte. 
La figure 2 obtenue par le même procédé, ne fournit que l’allure des 
variations R'—/f(e) dans un domaine d'épaisseur beaucoup plus étendu, 
avec 0 —2om/h. 

Nous avons remarqué que cette allure semble légèrement affectée, d’une 
expérience à l’autre, par la variation du débit 0 de la projection. 

La lame obtenue en fin de projection étant stabilisée sous une pression de 
l’ordre de 10° mm de Hg, on constate que @' diminue lorsqu’on fait croître 
la pression jusqu’à 760 mm de Hg. Cette évolution paraît d’autant plus 
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importante que la projection a été plus rapide. Cette variation est irréversible 
et semble due à une modification chimique de la lame. On peut observer une 
modification réversible beaucoup plus faible lorsqu'on fait ensuite varier 
alternativement la pression. La variation irréversible peut atteindre la 
valeur AR'—20%. Ceci montre de façon nette le peu de crédit que l’on 
devrait accorder à de mesures de facteurs de réflexion qui seraient effectuées 
dans l’air. 


Comptes rendus, 22%, 1947, p. 1269; J. Phys. Rad., 11, 1950, p. 384. 
M. PEerROT et S. ArCaIx, Comptes rendus, 229, 1949, p. 1139. 
(“) M. Perror et J.-P. Davin, J. Phys. Rad., 17, 1956, p. 194. 
(*) M. PeErroT, J.-P. Davin, J. Kocx et M.-T. Saucer; Arch. orig. C. N. R. S., 
n° 395, 1990, 


= 
po CCR.) 


er 


SPECTROSCOPIE. — Sur le calcul des intensités dans les spectres de bandes des 
molécules diatomiques (cas de l’oscillateur harmonique). Note de M. JEAN 
Ruawps, présentée par M. Jean Cabannes. 


D. R. Bates (‘) a publié des tables pour le calcul des intensités des bandes 
d’un système émis au cours d’une transition électronique, dans l'hypothèse de 
l’oscillateur harmonique, et a indiqué diverses méthodes pour tenir compte de 
l’anharmonicité. Malheureusement il a limité ses tables à # +74 (avec en 
plus les bandes 5-0, 6-0, 0-5 et 0-6), vraisemblablement en raison de la com- 
plexité rapidement croissante des formules de E. Hutchisson (?). J’ai établi un 
procédé de calcul qui, dans le cas où les fréquences de vibration des deux états 
électroniques envisagés ne sont pas trop différentes, permet d'étendre facile- 
ment et de façon considérable les tables de Bates, au point qu'il serait sans 
doute nécessaire de perfectionner les corrections d’anharmonicité pour que 
certains des résultats obtenus ne soient pas 1llusoires. 


1. Étude d'un cas particulier. — Soient 1 et 2 deux états électroniques d’une 
molécule diatomique. Nous supposerons que les courbes donnant les énergies 
potentielles en fonction de la distance des deux noyaux sont paraboliques et 
que les fréquences fondamentales de: vibration sont égales w,=w,;= w. Nous 
appellerons /,(æ) la fonction d’onde normée correspondant au niveau de 
vibration #, de l’état 1, g,.(x) celle du niveau de vibration r, de l’état 2. x est 
la distance internucléaire (à une constante additive près, que je préciserai plus 
loin) évaluée avec l’unité de longueur habituelle [Cr] 27) (VA Jus) | qui donne 
pour un oscillateur harmonique ayant pour position F équilibre += 0, pour 
masse réduite 4 et pour fréquence de vibration w, les fonctions d’onde normées 


[cf. par exemple (5)]. 


Pw( 715 208 Ë HS 
Verre 
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avec 


dx? EE 


H,(æ)=(— 1)" e* 
Il s’acit de calculer l'intégrale de recouvrement 
£ 8 
(C2 = f Ja,(t)8. (2) dx, 


dont le carré donne l'intensité de la bande v, — v,. Dans la dénomination des 
bandes, comme dans le symbole représentant l’intégrale de recouvrement, le 
premier nombre se rapporte à l’état 1, le second à l’état 2. Appelant r, et r, les 
distances internucléaires, à l'équilibre, de l’état 1 et de l’état 2, le choix du 
point d’abscisse (7, + r,)/2 comme origine de l’axe des x s’avère le plus com- 
mode. En posant comme Bates et Hutchisson r,—r,—A—2# | c’est-à-dire 
A—0,1725 /uow(r: — r,), si est en unité de masse atomique, w en kaysers, 
Ti— To en À |, on obtient 

fat) = Qu(z — E), 

Ent) = 0,,(Z +) 
et 

(Pa, Ps) ne ea eH,,(x — k)H,,(x + k) dx. 
VECECTAAE Eu 
On peut développer les polynomes d’Hermite H,,(x —#) et H,,(æ + #) par 

rapport à 4 par la formule de Taylor, puis utiliser le fait que 


di n | 


HG Ho): 


dxi (n=—%)! 
Les propriétés d’orthogonalité permettent ensuite de calculer simplement 
Pintégrale des divers termes qui apparaissent. On reconnaît alors, en facteur 


dans le résultat, un polynome de Laguerre en 2/4? et l’on aboutit à 


nr AS \ : ; 
nt M/AN\um [A 
(P, m)=(/e ss = 1 “(+) S1 Po Pr. 
Po : V2 \ 2 , 


Si #, Cv, on se ramène à la même formule en remarquant que 
(P1, Ps) = (—1) "4 (9, #4). 


Le polynome de Laguerre est défini par 


I (41 
= et ge 
n | dx’ 


( e—+ Re) à 


La formule obtenue est d’ailleurs un cas particulier d’une formule donnée 


par Erdelyi (*) qui s'écrit. 


+ æ 

1 ; 

Vars \ e © H,,(x + u) H,(x ++) dx — Vrn ! (Vau)rnLm-r(— auv)(si mn). 
27 LU SES i 
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Quand e—#";, les tables de e7®L’(1) calculées par F. Tricomi () 
pour r.Z10 fournissent directement (+, ») en posant : —(A?/2). Ces tables 
permettent de plus l'établissement relativement facile de tables de (#,, #) 
pour fi —,—1,2, 3, ... en utilisant plusieurs fois de suite, comme l’indique 
Tricomi pour le calcul de e "”’L#(z), la relation 


Lo 1i+L + LE +... + ET, 


Tout ceci revient à dire que les premières colonnes | (w,/w,) — 1] des tables 
de Bates se trouvent toutes calculées pour les bandes de la séquence 0-0 
jusqu’à la bande 10-10 (alors que Bates s’était arrêté à 2-2) et que les 
séquences voisines ne demandent pas un travail trop considérable. 

Nous exposerons dans une autre publication comment on peut envisager de 
calculer les intégrales de recouvrement dans le cas général par un dévelop- 
pement en série au voisinage du cas particulier qui vient d’être étudié. 


Remarque. — Bates a supprimé le facteur (— 1) dans H,(æ) ce qui est 
contraire aux notations adoptées dans la grande majorité des livres de 
Mécanique Quantique. Pour rendre ses tables conformes à la notation classique 
il suffit de changer le signe des valeurs qu’il donne quand e, et v, sont de parités 
différentes. 


. ErDeLyi, Tables of Integral transforms, 2, p. 292, formule (30). 


(©) 

(©) 

(5) Ph. PLuvINAGE, Eléments de la Mécanique quantique. 

(Fr) A 

(5) Atti Accad. Sc. Torino Cl. Sc. Fis. Mat. Nat., T6, 1941, p. 288. 


SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Déshydratation du sel de Seignette étudiée par 
spectrométrie infrarouge. Note de M. Micuer-Pierre BERNARD, présentée par 


M. Jean Cabannes. 


Nous avons étudié, à — 18o°C, entre 3600 et 700 cmt, le spectre d’absorption 
d'échantillons de sel de Seignette présentant divers degrés d’hydratation, ce qui per- 
met d'obtenir des renseignements sur les degrés de liaison des molécules d’eau. 


Nous avons étudié à la température de l'azote liquide avec deux spectro- 
graphes Perkin-Elmer modèles 21 et 12 C à prismes Na Cl et L1F entre 3600 
et 680 cm" des cristaux de sel de Seignette obtenus à partir du sel ordinaire à 
4 mol d’eau et présentant les taux d’hydratation suivants : 

1° 100 % d’eau : Seignette ordinaire ; 

2° 35 % d’eau : Seignette conservé longtemps en dessiccateur; 
3° 29 % d’eau : Seignette chauffé à 80° C; 

5 % d’eau : Seignette chauffé à 150° C. 
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1 Taszeau I. 
Nombres d'onde (cm1). 

Sel ordinaire (| 300° K.. 3400  - 3200 - - 29792 2925 — 

à 100 % d’eau | 100° K….  — - Sans changement — - = — = 
Sel MODE 19907 = 4197 - 2971 2921 2850 
D AT bo. 0 33321:3935 3173 - — Sans changemént 
Sel POOK.. 3393 — 319Ù  — — 2970 2920 2851 

à 25% d’eau | 100° K... - - 1e QUE - Sans changement 
Sel 00° K.2: 3304 - ROSE MO 2960 2920 2852 

à 9% d’eau | 100° K... - - — 3191 — 3125 Sans changement 


D’après le tableau [, le refroidissement à —180°C des échantillons désh y- 
dratés laisse inaltérées les fréquences d'absorption de certaines molécules d’eau 
peu perturbées : 3400 cm”! ou nettement plus perturbées : 2850 em‘, mais on 
note d'importants abaissements de fréquence dans la région 3 200-3 120 cmt. 
Ainsi les bandes 3 205 et 3 140 cm! sont déplacées en 3 191 et 3 125 cm=". 

Nous supposons donc que les 4 mol d’eau, renfermées dans le sel de Seignette, 
ne sont pas équivalentes et que celles qui subissent les plus grandes modifications 
de fréquence sont certainement les molécules responsables de la piézoélectricité. 
Dans cette même zone d’absorption, on ne note, pour les vibrations de valence 
du groupement CH, que des déplacements assez faibles à la suite de la déshy- 
dratation : 2 975 à 2 960 cm! et 2 925 à 2920 cm". 


Tapzeau Il. 


Nombre d’onde (cm). 


1700 1200 F00cm- 


1600 


1500 1400 1300 _1100 1000 900 800 


Em 1668 1618 1443 1415] 1377 1344 1332/1281 1241 1208 


Run © Al ne, 


1435 #9) 1370 133734) 1274 1236 U0 1108 881 845 805 


1067, 1023 |934 949 922 


TC HOT 072 M7 NT U7S 1235 


677 1652 1608 1538 1440 1410] 1371 1338 014] 1270 1237 00 


382 846 905 


T0 BST 7 F0 

Relativement au tableau I, Le faible déplacement des bandes appartenant au 
squelette de l’ion tartrique, observées entre 1 700 et 500 cm", prouve que les 
molécules d’eau sont assez peu liées au reste de la molécule. Remarquons 


120 


C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 25.) 
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toutefois que sur les échantillons très déshydratés, on constate de légers dépla- 
cements, les fréquences étant plus élevées que sur les échantillons ordinaires ou 
moyennement déshydratés. 


SPECTROSCOPIE HERTZIENNE. — Effet Stark du niveau 6 ?P, de l'atome de 
mercure. Note (*) de MM. Jacques Emie BLamonr et JEan Brossez, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


Nous avons mesuré l'effet Stark du niveau 6*P, de l’atome de mercure à 
l’aide des méthodes de la résonance magnétique dans leur version applicable à 
l'étude des états excités (1). L'effet, dans ce cas, est quadratique, et le dépla- 
cement énergétique du niveau |F, m, > est donné, en fonction du champ élec- 
trique E, par une expression de la forme (?) 


(r) Av = (Ar + Brmnÿ) E?, 


dans laquelle A; et B,; sont deux constantes caractéristiques du niveau 
hyperfin F; les niveaux + m, et — m, sont déplacés de la même quantité par 
le champ E.. 

Le calcul de la valeur absolue des constantes A; et B; est peu sûre. Par 
contre, GC. H. Townes et W. Low (*}et Y. Ayant (*) ont montré que A, et B, 
relatifs au niveau hyperfin F d’un isotope quelconque peuvent se calculer à 
partir de A, et de B,, constantes relatives aux isotopes pairs. B, en particulier 
ne dépend que de B,. Le résultat de leur calcul apparaît dans le tableau. 


I. F. Br. 
Isotopes pairs: 4%. .102NMPr o I B; 
1/2 0 
ns à tm AM 7 
1/2 1/6 B;, 
PR PR Ve PE CT 3/2 3/2 — 4/15 B;, 
5/2 1/10 B; 


La fréquence d’une transition basse fréquence (FF, m;->m;—+1) ne 
dépend que de B,. Si l’on mesure l'effet Stark des isotopes pairs, le tableau 
précédent permet de calculer celui des autres isotopes. 

Nous avons effectué ces mesures et trouvé une confirmation complète des 
formules précédentes. La technique utilisée a été décrite précédemment (*). 
L’atome était placé dans un champ magnétique H: dans lequel les transitions 
Zeeman m,->m,+1 étaient observées. H, était suffisamment grand pour 
que le découplage I — J soit appréciable et que les diverses transitions soient 
séparées par effet Back-Goudsmit. On ajoutait alors un champ E; parallèle 
à H;. Les déplacements Stark, et Zeeman, dans ce cas, s'ajoutent, et l’on 
observe un déplacement de la raie, calculable par l’équation (1). La figure 1 
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illustre le cas des résonances F — 3/2 de ‘’’Hg à une fréquence de 380 ms. 
On voit que les raies (— 1/2 ->— 3/2) et (1/2 —+ 3/2) sont écartées de façon 
sensible par un champ E, de 40 kV/cm. La mesure du déplacement fournit la 
grandeur et le signe de B, (donc celui de B;, on trouve ainsi que B, est négatif). 


da mp=- 4, —>mr=-5}, mp =+lg—mes+ 3 


E; = 39 KV/cm E,=0 E;=0o  E,=39KV/cm 


| V | 


H, œrsteds 


Dans le cas des isotopes pairs, les résonances Zeeman 0 + +1 et o——1 
sont superposées. On observe une seule raie que le champ électrique dédouble. 
Nous observions simultanément les vibrations optiques o* et &- réémises par 


l'atome. Il est impossible dans ces conditions de dire si la fréquence de la 
raie o + 1 est augmentée ou diminuée par effet Stark. (c’est-à-dire de trouver 
le signe de B,, celui-ci est fixé par les mesures sur les isotopes impairs). La 
figure 2 illustre le cas des isotopes pairs. La courbe (1) est la résonance 
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Zeeman, la courbe (11) la résonance lorsque E, et H; sont superposés. Si les 
deux composantes o 1 et o—>—1 ne sont pas complètement résolues, leur 
différence de fréquence ne se déduit pas de façon simple de la distance des 
maxima de la courbe (Il); la forme de cette courbe a été calculée théorique- 
ment (*), elle est très complexe; la distance des maxima dépend en particulier 
de amplitude H, du champ de radiofréquence qui induit la transition. 


£ Mc/sec 
10 


Ez Kilovolts/cm 


La figure 3 donne le résultat des mesures sur les isotopes pairs. En 
abscisses E,, dans une échelle quadratique. En ordonnée le déplacement Stark. 
L'effet est bien quadratique. On trouve dans le cas que Ay— 21,3 +o,5 mc/s 
pour Ê; — 100000 V/cm. 

Dans le cas de ‘Hg, l’effet Stark tend à écarter les composantes Zeeman de 
la configuration F — 3/2 et à rapprocher celles de la configuration F — 5/2. 

Nous utilisions des échantillons enrichis à 50 % environ de l’isotope étudié; 
les lampes excitatrices contenaient elles-mèmes des isotopes séparés et permet- 
taient d’exciter la composante particulière que l’ontétudiait. Un compte rendu 
détaillé paraîtra dans les Annales de Physique. 


(*) Séance du 5 décembre 1956. 

(*) J. Brosse et F. Birrer, Phys. Rev., 86, 1952, p. 308. 

() E. U. Coxpox et G. H. SnorTLey, The Theory of atomic spectra, p. 4o9, Cambridge 
University Press, 1933. 

() Phys. Rev., T6, 1949, p. 1295. 

(*) Communication privée, voir J. E. BLamonT, Thèse, Paris, 1956. 

(5) J.'E. Bramonr et J. Brosser, Comptes rendus, 238, 1954, p. 1487. 

(°) 


J. E. Bramowr, Thèse, Paris, 1956. 


ne Jr 
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SPECTROSCOPIE HERTZIENNE. — Orientation optique d'atomes de cœsium dans 
la vapeur saturante. Note de MM. Axpré Bcannix et Jean-Pierre Barrar, 
présentée par M. Jean Cabannes. 


La méthode d’orientation optique utilisant l’excitation des atomes par leur 
raie de résonance polarisée circulairement | pompage optique (‘}] a été appli- 
quée a l’orientation d’atomes de sodium soit dans un jet (?), soit dans une 
vapeur (°). Il est intéressant d'étendre cette méthode à d’autres éléments, en 
particulier pour étudier les résonances magnétiques de structure hyperfine 
dans l’état fondamental. Nous avons appliqué la méthode de pompage optique 
à l’étude de l’orientation atomique du cœsium. 

L'expérience est réalisée dans des conditions analogues à celles de l’orienta- 
tion optique de la vapeur de sodium (*). Une cellule sphérique de 7 em de 
diamètre contenant du cœsium est placée dans un champ magnétique d'environ 
80 Oe et éclairée dans la direction du champ, par la lumière de résonance du 
cœsium (raies 8943 et 8521 À ) polarisée circulairement dans le sens du courant 
magnétisant (lumière 5*) ou dans le sens opposée (G ). La cellule est à la tem- 
pérature ambiante (15°) à laquelle la pression de vapeur de cæsium est d’environ 
10° mm de mercure. Le champ magnétique est créé par deux bobines de 
6o cm de diamètre, placées en position d'Helmholtz. L’uniformité du champ 
AH/H dans le volume de la cellule est d’au moins 2.10-* en valeur relative. La 
lumière excitatrice est fournie par quatre lampes Philips au cœsium de 
type SO 80, construites spécialement à notre demande par la Société Philips, 
Eindhoven. Cette lumière est polarisée par des filtres polaroïds spéciaux pour 
l’infrarouge type HN 7 fournis par la « Polaroïd Corporation » et des lames 
quart d’onde en mica construites par M"° Devaux-Morin. 

Le taux d'orientation obtenu est augmenté, dans le cas du sodium, par la 


présence d’un gaz étranger (*). Dans le cas du cœsium, les expériences ont 


toujours été faites en présence d'hydrogène sous une pression de 0,3 à o, 7mm 
de mercure. Un joint au palladium permettait introduction d'hydrogène pur 
dans la cellule. 

Lorsqu'on effectue une résonance magnétique entre sous-niveaux Zeeman 
de même niveau hyperfin, l’égalisation de populations de ces niveaux modifie 
le taux de polarisation de la lumière de résonance optique réémise par les 
atomes. La détection de l'orientation se fait par l’observation des résonances 
magnétiques entre sous-niveaux Zeeman de l’état fondamental. Les deux 
photomultiplicateurs sensibles à l’infrarouge, qui ont été employés, ont été 
fournis par M. A. Lallemand. Leur fort courant d’obscurité à la température 
ordinaire (4.107*A, soit dix fois le courant correspondant au signal de 
résonance optique de la cellule), oblige à les maintenir à la température 
de — 40°C. Ils sont placés dans un vase de Dewar refroidi par un courant 
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d’air froid. Le courant d’obscurité est alors ramené à quelques 107!° A. Un 
des photomultiplicateurs reçoit la composante o+ et l’autre la composante x de 
la lumière de résonance; l’observation de la différence des signaux est 
obtenue au moyen d’un montage en pont. L'expérience est faite à fréquence 
fixe (28,436 MHz) et champ magnétique variable. 


In-lo Spa “hop “kp0-hpl 


80 81 8? oersteds 


nie “2p?2 “273 “13 14 Ok AA 


81 82 83 84 oersteds 


Le spin nucléaire de l’isotope naturel ‘**Cs est I— 7/2. Dans l’état 
fondamental 6°?S,,, il y a deux niveaux hyperfins caractérisés par les nombres 
quantiques F—3 et F—4. Il doit apparaître huit résonances simples, 
sept résonances doubles faisant intervenir l’absorption ou l’émission de deux 
quanta (?), (°), six résonances triples etc., lorsque l’intensité du champ de 
radiofréquence augmente. Les courbes (a) et (b) montrent le résultat des 
mesures; en abscisses est porté le champ magnétique, en ordonnées la 
déviation du galvanomètre donnant la différence [,—1, des intensités des 
signaux n et oc. La courbe (a) correspond à un éclairage 6*, la courbe (b) à un 
éclairage o-. La dissymétrie entre les deux cas, déjà constatée dans le cas du 
sodium (*), est frappante. Les résonances ont pu être identifiées par l’étude 
des réseaux de courbes prises à différentes intensités du champ de radio- 
fréquence. 

Le rapport de l’intensité du signal de résonance magnétique au signal total 
de résonance optique est assez faible, de l’ordre de 1,5 %, ce qui correspond à 
un taux d'orientation très faible. Une amélioration de l'orientation pourrait être 
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obtenue en remplaçant l'hydrogène par un gaz étranger plus lourd (ce qui 
augmente le temps de séjour des atomes dans la lumière orientatrice entre 
deux collisions désorientatrices contre les parois) et en améliorant l’intensité 
des sources lumineuses. 

Quelques mesures de largeur ont été effectuées sur plusieurs raies de réso- 
nances (—4—+—3, —4>—2, —/4{—>—1, —4—+o) en éclairage 07. 
Une limite supérieure de la largeur, pour les résonances multiples, est 9 kc. La 
largeur est due en grande partie à l’inhomogénéité du champ magnétique dans 
la cellule et pourrait être diminuée en rendant celui-ci plus uniforme. 


(1) À. KasTLer, J. Phys. Rad., 11, 1950, p. 255. 

(2) J. Brossez, B. Cacnac et A. Kasrier, Comptes rendus, 931, 1953, p. 984 et 
J. Phys. Rad., 15, 1954, p. 6. 

(5) J. P. BarraT, J. Brossez et A. Kasrrer, Comptes rendus, 239, 1954, p. 1196; 
W. B. Hawkins, Phys. Rev., 98, 1955, p. 438. 

(*) J. Brossez, J. MarGert& et A. Kasrier, Comptes rendus, 241, 1955, p. 865; 
P. L. Bexner, Thèse, Princeton, 1956; C. Conex-Tannounyr, Diplôme d'Études supérieures, 
Paris, 1956. 

(5) CG. Besser, J. HorowiTz, A. Messian et J. Winter, J. Phys. Rad., 15, 1954, p. 251. 

(5) J. Marcerte, Diplôme d'Études supérieures, Paris, 1955. 


RÉSONANCE MAGNÉTIQUE. — Saturation et temps de relaxation dans la résonance 
paramagnétique électronique des charbons de sucre. Note (*) de MM. JEan 
Ussersrez» et Enmoxp Ers, présentée par M. Jean Cabannes. 


Dans un article récent (‘) nous avions indiqué que pour certains charbons 
de sucre l'intensité de la résonance paramagnétique était exaltée lorsqu'on 
diminue la pression d'oxygène au-dessus du charbon ( «effet [» ), passait par 
un maximum pour une certaine pression p,, et décroissait quand la pression 
devient inférieure à p, ( «effet IL» ). 

Nous avions donné de ce phénomène une interprétation chimique en faisant 
hypothèse d’une double réaction de l'oxygène sur les centres paramagnétiques 
des charbons. 

Gette hypothèse ne peut plus être maintenue dans son intégralité à la suite 
des résultats suivants : 

1° La valeur de-p, décroît avec la puissance d’hyperfréquences à l’aide de 
laquelle on produit la résonance magnétique, c’est-à-dire avec l’intensité du 
champ tournant H, que l’on applique à l'échantillon; lorsque le champ H, est 
assez faible l «effet IT », ne se produit plus. 

On peut donc affirmer que cet effet n’est pas dù à une diminution du nombre 
des centres paramagnétiques, mais bien plutôt à une saturation de la raie de 
résonance paramagnétique. 

2° L'étude de la dispersion permet de contrôler l'affirmation précédente : si 
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l «effet IT » est bien dû à la saturation il ne doit pas être observable sur la dis- 
persion : c’est ce que confirme l’expérience. 

Étude du temps de relaxation spin-réseau T,. — Le fait que la saturation appa- 
raisse — pour un champ tournant H, donné — lorsqu'on fait le vide au-dessus 
du charbon prouve que le temps de relaxation spin-réseau T, augmente en 
même temps que diminue la pression d'oxygène. Ce résultat met en évidence 
une relaxation des spins libres du charbon par l’atmosphère d'oxygène entou- 
rant le charbon et confirme ainsi le schéma proposé par L. S. Singer et 
W.J. Spry (?) pour rendre compte de l’action de l'oxygène sur le charbon. 

D'autre part, nos résultats antérieurs (*) montrent que, pour une même pres- 
sion d'oxygène, le temps T, est une fonction décroissante de la température 0, 
de préparation du charbon (carbonisation du sucre). 

Étude du temps de relaxation spin-spin T,. — Ce temps est défini par 1/7 AH, 
où y est le rapport gyromagnétique du charbon et AH la demi-largeur de la 
raie non saturée. 

Pour des charbons carbonisés à des températures inférieures à 550°C 
(« charbons de basse température »), le temps T, est indépendant de la pres- 
sion d'oxygène qui règne au-dessus du charbon, au moins lorsqu'on se limite 
à des pressions d’oxygène inférieures à la pression partielle de l’oxygène dans 
l'air. 

Au contraire, pour des charbons préparés à des températures supérieures 
à 550°C (« charbons de haute température »), T, croît lorsque la pression 
d'oxygène décroît au-dessus du charbon. 

Les différences de comportement des charbons de sucre vis-à-vis de l'oxygène 
peuvent être expliquées par des différences dans le rapport T,/T,. 

Pour les charbons « de basse température », on aura à toute pression (infé- 
rieure à la pression partielle de l'oxygène dans l'air) T,/T,< 1; la largeur de 
la raie ne dépendra pas de la pression d'oxygène : seul le temps de relaxation T, 
sera allongé quand le charbon sera placé sous vide. 

Pour les charbons « de haute température », on aura T,/T,1 au moins 
au-dessus d’une certaine pression. Le temps T, et la largeur de la raie varieront 
avec la pression d'oxygène. 

Des mesures préliminaires de T, et T, montrent que lorsque la largeur de la 
raie dépend de la pression d’oxygène les ordres de grandeur de T, et T, sont 
comparables, alors que pour les charbons de basse température T, est toujours 
très inférieur à T,. 

Par ailleurs ces résultats ne préjugent pas d’un effet de destruction des 
radicaux libres par l’oxygène. 

Des calculs et expériences détaillés sont en cours. 


*) Séance du à décembre 1956. 
) J. Ussersrerp et E. Er8, Comptes rendus, 243, 1956, p. 363. 
) Bull. Amer. Phys. Soc., avril 1956, p. 214. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Matérialisation interne dans la transition mono- 
polaire électrique O*— O* dans le ’Zr. Note de M'®° Tosiro Yuasa, 
M"° Jeanne LaserriGue-FrocLow et M. Louis Feuvrais, présentée par 


M. Frédéric Joliot. 


Recherche expérimentale du spectre des e+ dus à la matérialisation interne dans la 
transition O+— O+ dans le *’Zr, lors de la désintégration du *Y. L'observation du 
spectre des e* [Ne*/Ng_—(5,4 + 0,8).10*] à l’aide d’un spectrographe à lentille 
magnétique épaisse confirme l’existence de cette transition. 


Dans une Note précédente (*) nous avons confirmé l’existence de raies de 
conversion interne, observées pour la première fois par Johnson et al. (?), dues 
à une désexcitation O+—+ O+ dans le *’Zr. L'énergie de cette transition de 
l’ordre de 1,79 MeV peut également donner lieu à une matérialisation interne. 

Une certaine divergence existe cependant entre les résultats expérimentaux 
concernant l'intensité du spectre des positons qui en résultent : Johnson 
et al. (?) donnent Net/N3_—(2,0 + 1,0).107"; J. Greenberg et M. Deutsch (*) 
trouvent ce rapport égal à (3,6 + 0,9).10 *; enfin, au cours d’une expérience 
destinée à mesurer la vie du niveau excité O*, Deutsch (*) indique 
Ne*/Ns_—(8+3).10 ", sans toutefois insister sur la précision de la mesure. 

La très faible intensité du spectre des e* rend difficile son observation dans 
un spectrographe à lentille magnétique, en raison de la diffusion des 6 du 
côté des e*. Néanmoins, nous avons fait cette expérience à l’aide du spectro- 
graphe à lentille magnétique d’Ivry (*), après avoir modifié le diaphragme 
hélicoïdal assurant la séparation des e* des $. Les parois de ce diaphragme 
ont simplement reçu un cerlain nombre de traits de scie équidistants, chacun 
constituant pour les 6- une chicane et diminuant ainsi la surface réfléchissante 
des parois hélicoïdales (fig.). Dans ces conditions, en utilisant une source de 
*?P, nous avons pu constater que l'intensité des $ diffusés, pour E © 200 keV, 
est ainsi réduite par un facteur six, soit, N4_ et diffusés dont E © 200 keV/N_ 
tom 5ro t, 

Nous avons utilisé une source de °° Y de 4mC, dont l’activité spécifique est 
5mC/mg environ, préparée par M. Bonnin (*) et déposée sur une feuille de 
LC 600 de 30 ug/em°? environ. 

Nous avons observé, pour deux sources différentes et à trois reprises une 
bosse se superposant au fond continu du côté des e* et présentant une limite 
à 720 +10 keV (Jig., courbe a). L'évaluation du fond continu à l’aide d’une 
expérience similaire faite avec ‘‘‘Ir (émetteur 8, E,,.— 2,2 MeV, sensiblement 
égale à celle du *’Y} (courbe b) nous permet de déterminer par soustraction un 
spectre qui coïncide bien avec la forme théorique des e* prédite par Thomas (°) 
et calculée par Greenberg et al. (*) (courbe c). 
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Nous avons mesuré par ailleurs la surface du spectre 57 de *’Y avec la 
même source et pour les mêmes conditions expérimentales. Nous arrivons 
à N,./N3_—(5,4+0,8).10 *, en accord avec (*) et(*), mais non avec (?)(*). Cette 


Q : courbe experimentale 
| D : fond continu 
À d'apres *f[r 
| C:.… spectre e+ théorique 
\\r o difference q-b 


valeur, associée à notre précédent'résultat revu, Non.t/Ns-—(1,6 + 0,3). 107, 
conduit à Novtwt/Ne+ = 3,0 +1,1; en bon accord avec la théorie de Thomas 
qui, avec le résultat de Church et al. (*)'concernant la conversion interne dans 
les différentes couches, prévoit Na u/Ne+:= 3. 

Dans ce même article, Church et al. ont calculé la probabilité W pour une 
transition E O (AÏ—0, non), en tenant compte de la dimension finie du noyau 
En désignant par o le paramètre « d'intensité nucléaire », leurs calculs donnent 
pour notre cas ONMEDA OS": 

Compte tenu de cette valeur, notre rapport N.w/N.+ permet de 
déduire : (Wsro +patres/0?) = 3,3. 10° s7*, qui, avec le résultat de Deutsch (*) : 
(War) eo, matrotstt donnee o , 0306, 
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D'autre part, Zirianova et al. (*) ont calculé la probabilité de matérialisation 
interne pour une transition O*— O* en tenant compte de la dimension finie 
du noyau. L’interpolation de leurs résultats, suivant la façon dont elle est faite, 


donne (We/0? hnéor. = (1,93r02,3).10°s-! qui, associé au résultat théorique 
de Church et al., donne ( W w/ Wiaires Méor. — 1 ; 1 à 1,9. Cette valeur est du 
même ordre de grandeur quoique plus petite que celle, théorique, de Thomas 
ou la nôtre. 

Comme conclusion, l'observation d’un spectre des e*, dont l'intensité est en 
bon accord avec les données théoriques et avec les résultats expérimentaux 
obtenus au moyen d’autres méthodes, mais pas avec ceux de Johnson et al., 
confirme l’existence d’une transition O*— O* dans le °°Zr. 


(1) D. Yuasa, J. LaBerRiGuE-FRoLow et L. Feuvrais, Comptes rendus, 2k2, 1956, p. 2129; 
ibid., J} Phys. Rad., 17, 1956, p. 558. 
(2) O. E. Jonnsow, R. G. Jonxson et L. M. Lancer, Phys. Rev., 98, 1955, p. 151 
(5) Phys. Rev., 102, 1956, p. 415. 
(*) M. Door, eo privée. 
(JR: Rs Phys. Rev., 58, 1940, p. 
(5) E. L. Cauron et J. Ven Phys. L. : 103, 1096, p. 1055. 
(7) L. À. Zirranova et V. A. Krourov, se. Acad. Naouk, 20, n° 3, 1956, p. 312. 
(93 ce que la valeur indiquée par ces auteurs est une limite supérieure. Communi- 


7 


cation privée). 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Observation, à basse température, de l'absorption dipolaire 
Debye du carbure de silicium : Niveaux voisins de 0,01 à 0,03 eV. Note (*) 
de M= Mane Ferrmaxx, M. Rsouz Gorraux, M Moxique Hacèxe et 
M. Jeax Le Bor, présentée par M. Jean Cabannes. 


L'observation, à basse température, de l'absorption dipolaire Debve du carbure de 
sihcium, vert ou gris, permet de metire en évidence des niveaux d'énergie peu 
profonds (vert 0.05 eV environ; gris 0,01 eV environ), ainsi que des niveaux voisins 
de 0.15 eY. 


Les recherches sur le carbure de silicium ont utilisé notamment l'absorption 
infrarouge (*), la résonance électronique (*) et la conductivité électrique par 
porteurs libres (*), (2), (). Comme il a été signalé précédemment (*) des 
renseignements peuvent être également déduits de l'absorption dipolaire Debye 
(relative aux porteurs liés) : nous avons mesuré de 0,1 à 1 000 kHz et de 293 
à #K, l'absorption < de deux types de carbures de silicium; les uns verts, 
relativement purs (Al 6,02; Ca 0 ,005; Ti 0,05), les autres, gris bleus, impurs 
(Alo,3; Fe o,1; Ca 0.03; Ti o.02). Dans chacun de ces cas, des produits de 
trois provenances distinctes (K, L et N) ont été étudiés. Ces substances étaient 
examinées sous forme de poudre fine (ou noyées dans la paraffine). 

1. Carbures de silicium verts. — L’absorption à la température ordinaire 
(non représentée sur la figure 1) est élevée et décroit quand la température 
s’abaisse; 1l s’agit de la classique conductivité électronique par porteurs libres. 
Maïs, au-dessous de 200° K, l'absorption augmente à nouveau par suite de l’appa- 
rition du phénomène d'absorption dipolaire Debye. Deux régions d'absorption 
distinctes ont été observées ( fig. 1) : lune, peu intense, à 155, 129 et 110°K 
pour y — 100, 10 et 1 kHz; l’autre, intense, à 59, 43 et 29° K pour » — 100, 10 
et 1kHz. On en déduit (fig. 2) que Les énergies d'activation correspondantes 
sont, aux températures de mesure, respectivement voisines de 6,15 et 0,03eY, 
comme l'indique le tableau suivant. 


Carbures de silicium verts. 
Énergies d'activation U en €. 


N° de référence. — 
Kuapo-rho ge 2 5 2 0,028 0,15 
K100 2600. 0,049 0,16 
N°100-140 fe... 1. 7 9,028 - 

Carbures de silicium gris. 
Mages... 100 0e 6,012 _ 
Ne 10... 10. 0,009 - 
N non sélectionné... _.._._.__.. 9,009 _ 
LÉ RP, CD 0,016 - 
K CO 09 0,011 = 


2 DRE + sf DUR RREE d Es Te } 
, s Dre 4 Ÿ : 
el à FF 


LÉ EEE TS = 


LT 
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s de silicium gris. — La partie gauche de la figure 1 montre que 


| bandes d'absorption dipolaire Debye, très intenses, sont situées à des 
| Fist 
116 sas pres Si Ce K109-#op 


= 0072 eV. _— (10028 eV- 
U-015 eV. 
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températures particulièrement basses (emploi de l’hélium liquide) : 25, 17, 13 
et 11°K pour 1000, 100, 10 et 1 kHz. L'énergie d'activation correspondante est 
voisine de o,o1 eV, comme l’indiquent le tableau et la figure 2. Le niveau 
voisin de 0,15 eV existe sans doute ici aussi mais n’a pu être repéré, du fait de 
la conductibilité électronique. 

Il serait indiqué d’appliquer ce nouveau procédé de détermination des 
niveaux d'énergie à l’étude de l'effet du dopage systématique (7 ou p}) du 
carbure de silicium pur. 


(*) Séance du à décembre 1956. 

(1) J. A. Lery et F. À. KroGER (et J. P. Marmeu), Communication Colloque Garmisch, 
septembre 1956. 

(2) d. S. Van WiERINGEN, Communication Colloque Garmisch. 

(5) G. Buscu, ele. Phys. Acta, 19, 1946, p. 167. 

(*) R. FReymanx, Communication Colloque Garmisch. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la conductibilité électrique du système cérium- 
hydrogène. Note de MM. Josepa Daov et Ropocpne ViarraRp, 
présentée par M. Paul Pascal. 


L'étude radiocristallographique et l'étude neutrographique des sys- 
tèmes constitués par l’association de l’hydrogène avec certains métaux 
de transition, en particulier des métaux du groupe des terres rares, montre 
que ces systèmes présentent comme le métal une organisation réticulaire ({). 

Différentes hypothèses ont été avancées pour. interpréter à la fois ce 
type de structure et la pénétration des atomes d'hydrogène de la surface 
vers l’intérieur du métal. L’attention a été attirée tantôt sur le caractère 
d’allage présenté par la phase hydrogène-métal (?), tantôt sur le caractère 
chimique que confère à la liaison métal-hydrogène le processus disso- 
ciatif : 


H; gaz + métal — phase solide — hydrogène atomique (*). 


Dans tous les cas, on considère que la liaison est du type métallique, 
défini par Pauling comme liaison avec résonance de covalence. L’étude 
de la conductibilité électrique du système palladium-hydrogène est un 
argument favorable à une telle interprétation (‘). 

Dans le cas du cérium, aucune expérience directe ne permet jusqu'ici 
d'attribuer le caractère d’alliage métallique au système cérium-hydrogène. 
L'étude de la conductibilité électrique de ce système paraissant de nature 
à combler cette lacune, nous nous sommes efforcés de surmonter les diffi- 
cultés qu’entraîne pour les mesures le changement de texture accompa- 
gnant les modifications réticulaires. A l’aide d’un premier montage, conçu 
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et réalisé par J. Daou et C. Ayphassorho, il a été possible de constater 
que l’hydruration du métal en limaille entraîne d’importantes variations 
de la conductibilité électrique des systèmes lanthane-hydrogène et cérium- 
hydrogène. Différentes améliorations ont été apportées depuis au dispositif 
de mesure initial par l’un d’entre nous, en vue de permettre une étude 
plus systématique des variations observées dans différentes conditions 
expérimentales. D’autre part, des essais préliminaires ont précisé l’impor- 
tance des conditions de préparation des échantillons métalliques. Ces 
essais, qui portent essentiellement sur la variation thermique de la résis- 
tance du métal en limaille, ont conduit à effectuer l’hydruration sur des 
échantüllons de cérium préalablement maintenus sous vide pendant plusieurs 
heures à des températures comprises entre oo et 800° C (;). 
L’absorption de l'hydrogène par le cérium s’observe dès la température 
ordinaire; elle se traduit par un accroissement de la résistance, qui reste 
mesurable quel que soit le taux d'hydrogène absorbé. La loi de variation 
de la résistance au cours du temps présente d’abord la même allure sigmoïde 
que la cinétique d'absorption. Par contre, la phase de ralentissement de la 
réaction est marquée par une décroissance de la résistance, qui peut redes- 
cendre à une valeur très inférieure au maximum atteint dans la première 
phase d’absorption, mais reste cependant supérieure à la résistance de 
l'échantillon métallique. Ce phénomène, qui a été observé même pour 
des taux d’hydruration relativement faibles (0,1 at.H/at.Ce) est d'autant 
plus marqué que l’absorption est plus rapide; 1l y a lieu de supposer qu’il 
deviendrait négligeable si l’absorption était suffisamment lente. 


Résultats-type d'une expérience. 


Quantités 

Durée d'H fixées 
de l’expérienec ( at. ) R. 

(h). at.Ce R, 

es PA RCE AL EE 0 1 
MS MN. de 0,023 1 
Fee FRANS 0,170 30 
Fe TOR TEE QUE oi 7o 800 
D 1 SHOT ER I 930 
2: 530 MN 1,29 530 
4o ir ANS ACT ORREEENEER 1 4 250 


(R, résistance initiale de l’échantillon métallique.) 


Il est possible que la décroissance de la résistance au cours de la phase 
de ralentissement résulte d’une modification de contact entre les micro- 
cristaux du métal hydruré. Il est cependant plus probable qu’elle puisse 
se relier à l’évolution de l’organisation réticulaire du système en cours 
d’hydruration. Il est à signaler, en effet, que la valeur de la résistance de 
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l’échantillon métallique peut être retrouvée après évacuation prolongée 
à plus de 500° C d’un échantillon préalablement hydruré, quel qu’en ait 
été le degré d’hydruration. Les variations de résistance observées se relie- 
raient ainsi à la présence des atomes d'hydrogène en insertion dans le 
système, plutôt qu’au changement de texture qu’entraîne l’hydruration, 
quelque important qu'il soit. 


(*) B. Dreyrus-ALAIX, Ann. Phys., 10, 1935, p. 305; CG. E. Hozzey Jr., R. N. R. Muzrorn. 
F. H. EzuwGer, W. C. Koëeucer et W. H. Zacnarrasex, J. Phys. Chem., 59, 1955, p. 1226; 
STALINSKI, Bull. Acad. Pol. Sciences, 3, 1955, p. 613; CG. Aypnassorno et R. ViaLLaRp, 
Comptes rendus, 242, 1956, p. 630. 

(?) A. R. Usseznons, Proc. Roy. Soc., À, 159, 1937, p. 306. 

(5) R. VrarcarD, Ann. Chim., 20, 1945, p. 4. 

(5) F. KruGer et G. Gex, Ann. Phys., (5), 16, 1933, p. 180; A. MicneL et M. GazxissoT, 
Comptes rendus, 208, 1939, p. 43. 

(5) Du cérium de bonne pureté (Ce : 99,8% ; Fe : 0,03 % ; autres terres rares : traces) 
a été mis à notre disposition par la Société des terres rares. 


CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence du point de Curie sur l'oxydation de la 
magnétite Fe;O,, du fer, du nickel et de certains alliages de fer. 
Note (*) de MM. Laurexr Sriexeuri et Huserr Foresrier, présentée 


par M. Pierre Chevenard. 


L'oxydation du fer, du nickel, de la magnétite et de certains alliages du fer au voi- 
sinage du point de Curie permet de retrouver les anomalies de réactivité chimique 
mises en évidence aux cours d’études antérieures 


On sait que les corps ferromagnétiques présentent une anomalie de 
réactivité chimique au point de Curie (‘). 

Des travaux récents (*) sur la cémentation et la nitruration montraient 
que les alliages constitués par des solutions solides d’un métal ferro- 
magnétique présentaient non seulement une anomalie au point de Curie 
réel de l’alliage, mais également une anomalie à la température de Curie 
du métal magnétogène pur. 

L'ensemble de ces résultats nous a conduit à étudier les phénomènes 
d’oxydation, dans le cas du fer, du nickel, de la magnétite Fe,;O, et de 
certains alliages de fer dont le point de Curie différait de celui du fer pur. 

Nous avons donc étudié successivement : 

1° La vitesse d’oxydation à l’air sec, déterminée par l’augmentation de 
poids, à différentes températures, mesurée par pesée continue à la thermo- 
balance Eyraud, dans le cas des corps suivants : 

— magnétite Fe;O, soigneusement purifiée et calibrée; 

— limaille de fer A.R.M.C.0. calibrée; 


— nickel réduit à 300°. 
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2° Les variations de poids déterminées par pesée avant et après 
oxydation, sous oxygène pur et sec des alliages suivants : 

Fe—Al (10 % Al) dont le point de Curie est à 600° C; 

Fe—Mn (12 % Mn) et (14 % Mn) non ferromagnétiques. 

La courbe 1 représente l’oxydation de la magnétite (durée de recuit 5 mn). 
Elle montre une anomalie au point de Curie se traduisant par une augmen- 
tation de la réactivité de la magnétite, ces résultats confirment ceux (*) 
obtenus antérieurement en mesurant la diminution du coefficient d’aiman- 
tation du produit oxydé. 


I 
| 
I 
I 
l 
| 
| 


toc 
L a — 7 
700 @ 800 
Fig.2 


La courbe 2 (durée 5 mn) représente l'oxydation du fer; elle traduit 
aussi l’augmentation de la réactivité chimique au voisinage du point 
de Curie. 


20-+ 


#/Aphene7, 


OO Ôe- 400 300 6. 400 "11500 
Fig.3 Fig.4 


Les courbes 3 et 4 (durée 1 mn 15 et 20 mn) montrent l'influence du 
point de Curie sur l’oxydation du nickel. La tendance à l’effacement du 
maximum, courbe 4, permet de penser que le phénomène de diffusion 
n’est pas influencé par le point de Curie, ce qui confirme les résultats 
obtenus antérieurement par MM. Forestier et Nury dans le cas de la 
formation des ferrites (*). | 

C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 25.) 130 
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L'oxydation de l’alliage Fe—Al (durée '3 h) se traduit par la courbe 5 
présentant deux discontinuités, l’une au point de Curie de l’alliage et 
l’autre au point de Curie du métal magnétogène. 


I 
1 10 ; 
N 
| 
6 É 
a l 
<q | 
æ l 
I 
l 
| 
5 | 
| 
| 
| 
(Re [ tic 
(eo) T T = T Fa T et RNRE ECS 
so) 6 = SOO 700 0.800 900 650 700 6. 800 
Fer Fer 
Fig. S Fig.6 


Enfin, l'oxydation de l’alliage austénitique Fe—Mn, à 12 % de Mn, 
courbe 6 (durée 1 h), permet de retrouver l’anomalie due au point de Curie 
du métal magnétogène. Nous avons obtenu un résultat identique pour 
lalliage à 14 % de Mn. Ce dernier résultat est d'autant plus caracté- 
nistique que ces alliages ne sont pas ferromagnétiques. 

En conclusion, les réactions d’oxydation confirment les résultats obtenus 
en utilisant d’autres types de réactions chimiques; nous retrouvons égale- 
ment ce phénomène nouveau et encore inexpliqué, de la mise en évidence 
d’une anomalie de réactivité chimique d’une solution solide à la tempé- 
rature de Curie du métal magnétogène. 


(*) Séance du 12 novembre 1056. 

(1) H. Foresrier et R. Lire, Comptes rendus, 204, 1937, p: 1254; H. ForzsTiER et 
R. Lirue, Comptes rendus, 205, 1937, p. 848; H. FORESTIER et G. Nury, Colloque Interna- 
tional F7 l'État solide, Paris, Octobre 1948; H. FORESTIER et G. Ni. Comptes rendus, 
236, 1953, p. 1487. 

(?) H. Foresnier et G. Nury, Comptes rendus, 242, 1956, p. 12937. 

(5) R. Lure, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1891. 

(*) G, Nury, Thèse, 1954, p. 5. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude par diffusion de la lumière de l’action du chlorure 
de sodium sur l’oxyhémoglobine. Note de M'e Nicoze Bexnamov et M. Gicserr 
Was, transmise par M. Gabriel Foëx. 


Des mesures de masse moléculaire de l’oxyhémoglobine par diffusion de la lumière 
ont montré qu'en solution le chlorure de sodium provoque une dissociation de la 
molécule protéique. 


DO TEE : 
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La molécule d’hémoglobine ou de ses dérivés semble sous l’action de 
quelques agents (‘), (*), (*) et en particulier du chlorure de sodium (‘), (°), 
(*), se scinder en deux moitiés. 

Nous avons comparé entre elles les masses moléculaires de l’oxyhémo- 
globine humaine quand celle-ci est dissoute dans des solutions tampon- 
nées à pH 7, en présence ou non de chlorure de sodium. Les mesures sont 
faites au moyen de la diffusion de la lumière, ce qui pose des problèmes 
particuliers puisque l’oxyhémoglobine absorbe la lumière dans le domaine 
du visible. 

Nous avons effectué les mesures avec un système correspondant à une 
longueur d'onde de 6500 À où l’oxyhémoglobine est peu absorbante. 
L’intensité diffusée par une solution doit néanmoins être affectée d’une 
correction due: à l’absorption, identique à celle de T. Caspersson (’), géné- 
ralisée depuis par J. Tonnelat et H. Batsch (*). Signalons que les mesures 
de diffusion et d'absorption sont faites dans les mêmes conditions (même 
source, même récepteur). 

La molécule d’oxyhémoglobine est suffisamment petite pour qu’on ne 
puisse observer de dissymétrie de la distribution de la lumière diffusée. 
Il suffit donc de limiter les mesures à celle de l'intensité diffusée à un angle 
de 90°. Le rapport Rayleigh du benzène servant d’étalon a été déterminé 
par deux méthodes : 

— Extrapolation des résultats de dispersion obtenus par H. J. Cantow (°); 

— Comparaison de deux mesures de diffusion de la lumière faites sur 
une même solution de sérumalbumine à 5 460 À et avec notre dispositif. 

L’incrément d'indice dn/de a été trouvé égal à 0,198 + 0.005. L'erreur 

globale sur la masse moléculaire est de + 10 %,. 
Les solutions d’oxyhémoglobine humaine à des concentrations de 0,4 
0,5 %, dans des tampons phosphates M/45 pH 7 sont laissées en contact 
2° C avec des concentrations plus ou moins fortes de NaCI (0,5 — 1 —2M). 
Nous avons étudié l'influence du temps et de la concentration en NaCL. 
Les résultats groupés dans le tableau nous ont conduits aux conclusions 
suivantes. 

La masse moléculaire de l’oxyhémoglobine humaine trouvée par diffusion 
de la lumière dans la solution dépourvue de NaCI est proche de la valeur 
68 000 généralement admise. Le chlorure de sodium provoque une scission 
de cette molécule. L'hypothèse suivant laquelle se formeraient des frag- 
ments de masse moitié de la masse totale est compatible avec nos résul- 
tats. La masse moléculaire moyenne obtenue par diffusion de la lumière 
étant une moyenne en poids, on calcule, dans cette hypothèse, le rapport 
de dissociation en nombre x, par l’équation : 


œ- © 


M°= (1 — x) Mi+a( ee): 


2 
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Temps M 
de contact M, 
Solution. pH. (h). Masse. (As 
Préparation 1 : 
Tampon phosphate M/45..............:. 7) 0 M,—69000 +6g00 71 
» » M/45 +o,5MNaCI... 7 I M — 45 000 4500 0,69 
» » M/45 +1 MNaCI... 7 18 M,= 45 000 +4 500 0,65 
» » M/45+2 MNaCI... 7 M — 44 000 <44oo 0,64 
Préparation 2 : 
Tampon phosphate /M7/45 2e” 7 0 M,= 64 000 <6khoo 1: 
» » M/45+1 MNaCI... 7 I M — 40 500 t4ooo 0,63 
» » M/45+1 MNaCI.... 9 24 M — 39000 + 3900 0,61 
» ) M/45+1 MNaCL... 9 48 M = 42 000 <h 200 1 0,66 
» » M/45+1 MANaCI... 7 72 M —43 000 +4 300 0,67 
Tampon phosphate M/45 +1 M NaCI 


pendant 48 h, puis dyalisée............. 72 M — 62 000 + 6200 0,97 
Tampon phosphate M/45 + 4 M Urée... 7,1 1 AMAN = 1000 D) 4000 8) 


Du 


(*) M est la masse moléculaire de l’oxyhémoglobine dissociée; M, est la masse moléculaire de l’oxy- 
hémoglobine « native ». 


Avec M/M, — 0,65 on a x — 0,8 soit 80 % de molécules scindées en deux 
moitiés. La dissociation provoquée par le chlorure de sodium n’est jamais 
totale en solution, même si l’on augmente le temps de contact ou la concen- 
tration saline. Ceci peut s’expliquer soit par un équilibre entre molécules 
scindées et molécules entières, soit par la présence de deux sortes de 
molécules dont la stabilité vis-à-vis du NaCI ne serait pas identique. 

Une expérience sur une solution d’oxyhémoglobine dissociée par 48h 
de contact avec NaCI 1 M, puis dialysée 72 h contre de l’eau distillée pour 
éliminer le sel, montre que les fragments se recombinent en l’absence 
de NaCI. La masse moléculaire trouvée est, aux erreurs d’expérience près, 
celle de la molécule entière. Cependant les molécules ainsi formées ne 
seraient plus identiques aux molécules initiales, car le deuxième coeffi- 
cient du viriel de la solution, déterminé par diffusion de la lumière, change 
de signe, indice du passage d’une attraction à une répulsion intermoléculaire. 
Il n’y a cependant aucun changement significatif du spectre entre 5 000 
et 6 500 À. 

L’urée 4 M ne semble pas avoir une action comparable à celle du chlo- 
rure de sodium : la masse moléculaire trouvée en solution uréique est un peu 
plus faible que celle de la molécule native; elle a une valeur comparable 
à celle d’un témoin abandonné 48 h à 2° C; le deuxième coefficient du 
viriel change par contre de signe, comme dans le cas précédent, indice 
possible d’un changement de forme, ce qui appuierait les récentes obser- 
vations de Gutter et al. sur la carboxyhémoglobine humaine en pré- 
sence durée (1). 


RES 


D 
© 
ox 
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(1) E. O. Fisup et J. R. P. O’Brien, Biochem. J., 60, 1955, p. 656. 
(2) J. Srenmaror, J. Biol. Chem., 193, 1938, p. 543. 
(*) À. Tissus et D. Gross, Xolloid Z., 66, 1934, p. 11. 
(*) K: O. Pepersen et K. ANDERSSON, cités par SVEDBERG et PEDERSEN dans The Ultra- 
centrifuge, Oxford Press., 1940. 
(°) H: Gurereuxn, Haemoglobin, London, Butterworths., 1949, p. 197. 
(5) N: Bennamou, J. Chim. Phys., 53, 1956, p. 44. 
1) Kolloid Z., 65, 1933, p. 162. 
5) Comptes rendus, 231, 1950, p. 960. 
® 
0 


Da | 


Makromolekulare Chemie, 18-19, 1956, p. 363. 
F. J. Gurrer, H. A. Soser et E. À. PeTersON, Arch. Biochem. Biophys., 62, 1956, 


PHYSICOCHIMIE DES SOLUTIONS. — Sur une relation simple entre le volume 
moléculaire et la solubilité dans l’eau des hydrocarbures et dérivés halogénés. 


Note de M. A. BerxarD LinpenserG, présentée par M. Jacques Duclaux. 


Méthode de calcul & priori des solubilités des hydrocarbures tant aliphatiques 
qu'aromatiques, fondée sur une relation empirique entre le volume molaire et le 
logarithme de la solubilité, exprimée en fraction de volume de la solution aqueuse. 


Bohon et Claussen (!) ont montré que, dans la série des alkylbenzènes, 
le coefficient de solubilité dans l’eau (molarité m en équilibre avec une 
pression de vapeur partielle de 1 mm au-dessus de la solution) diminue 
quelque peu avec l’accroissement aliphatique de la molécule, mais que 
ce coefficient augmente, au contraire, d’une manière assez considérable 
pour le biphényle et le naphtalène, par rapport au benzène. 

Ils écrivent : « Apparemment, des différences importantes dans le 


volume moléculaire peuvent avoir un effet notable sur la solubilité : plus 


la molécule est grande, moins elle devient soluble dans l’eau. Ceci tendrait 
à indiquer que le volume réel qu’occupe l’hydrocarbure dans la solution 
aqueuse joue un rôle important sûr la solubilité. À noter cependant que le 
biphényle et le naphtalène sont respectivement 7 et ro fois plus solubles 
que le benzène, en dépit des dimensions plus considérables des molécules 
polycyeliques. Cela indique peut-être que quelque propriété du noyau 


. benzénique est essentielle pour le mécanisme de la solubilité. » 


Mais si, au lieu des coefficients de solubilité, l’on considère les concen- 
trations de saturation (solubilités au sens courant du mot, exprimées en 
fractions de volume 9 de la solution), en équilibre avec les pressions de 
vapeur saturantes des solutés liquides à l’état pur, l’on vérifie la relation 


_ suivante : Log (1/5)/V = K, V étant le volume molaire du soluté, quotient 


de sa masse moléculaire ‘par sa densité à l’état de hquide pur. 


LA 
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: m.10#. Log (1/5). Va(259)° K. 
Benzenes 2er cc Deer 2e LP 2,688 89,40 0,0300 
Dobbnet PT. RE te 2,39 3,139 106, 845 0,0293à 
Éthylbenzène RS no 2,06 3,618 123,00 0,0294 
AE VOS EE OU 2,91 3,633 129,19 0,029Ù 
RENMIÈTE Re CRE TT D 20 3,041 123,4) 0,020 
DEN VIÈNE SEE CU RRNEEREEE SUD 3,63 123,92 0,02939 
SIVÉÉRE SES 20 et MOTEUR No 3,501 112,96 0,0907à 
DIphéNnyie RE EMS Us Ch 16,0 4,719 HO 0,03030 
Nephialene SPRL ee ARS 29,0 3,904 14922 0,0307) 

V (30°). 
Fluorobénzène : terre = 3,821 94, 8ù 0,02970 
Chlorobenzène ee = DO 102,74 0,03206 
Bromobenzene er rte _ 3,978 109,98 0,0319 
ladobenzène er ee - 3,729 112,938 0,0332 
1-Bromopropane.............. - 2,7645 92,1d 0,0300 
1-Bromobutane. Free — 3,319 108,65 0,030) 
NAtau0): 
1-Trichloroéthane..... _- 3,018 98 ; 89 0,0304à 
Pentachlercéthane 0.7: e SOU 120,99 0,020 
1-Chloropropène ............. - 2,6165 81,815 0,0206 
V (15,5-16°). 
Pentane terme MR CU EE 7 D 202 114,9 0,02819 
FHexane nr Ve CRT ET — 3,607 129,9 0,02810 
Heptane. ‘ae SEA re CRT = SDS 145,66 0,028 
Octanes HSE TR APR Par - 4,699 161,93 0,0290 
Dichlorométhanes A veemren = 1,8309 64,9 (30°) 0,0282 
Chlôoroforme.-: Mir EE. _ 2,2645 80,67 (25°) 0,0281 
Dichloroéthane sym........... - 22H20) 5020980200) 0,0281 
1.1-Dichloroéthane ........... _ 2,360 SA, E09 (200) 0,0281) 
1-Chloropropane ............. . 2,018 88,o1 (20°) 0 ,0286 
1.3-Dichloropropane.......... - 2,636 99,799 (25°) 0,027) 
1.2.2-Trichloroéthane ........ - D Oo 92,60 (20°) 0,0272Ù 
=Ghlorcbutané:: 22 20. = 2,907 104,43 (20°) 0,02785 
Chiorüre diéthyle. PARTIR = 2,3170 69,835 (o°) 0,0332 
Tétrachlorure de carbone...... - 2,2415 97:69 (30°) 0,0392 
Dibromométhane ............. - 2,320 70; 21130) 0,0330 
Bromoior meme PE re - 2,990 88,24 (30°) 0,0339 
Todure d'éthyles Enr, He - 2,678 8r;2200 (20°) 0,03289 
Iodure)de:propries test ner - 3,223 98,37 (30°) 0,0328 
Diodométhane rer res = 3,426 81,30 (30°) 0,0421 
Sulfure de carbone............ 2 2,6325 60,28 (20°) 0,04365 


Précisons d’abord : que les fractions de volume # ont été calculées à 
partir des solubilités pondérales, en négligeant la diminution, ou l’augmen- 
tation de volume qui peut survenir à la faveur du mélange; que dans le 


x 


cas du naphtalène et du biphényle, solides à 25°, les solubilités expéri- 
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mentales sont d’abord exprimées en fractions molaires, lesquelles sont 
rapportées aux fractions molaires idéales [qu’on calcule à l’aide de la 
formule thermodynamique utilisée par Hildebrand (?)] de ces solides à 25°, 
respectivement égales à 0,322 et 0,394, pour obtenir enfin les solubilités 
correspondant à l’état liquide. 

Examinons à présent les données consignées dans le tableau. On voit 
d’abord que le coefficient K est, en première approximation, constant 
pour les sept hydrocarbures aromatiques étudiés par Bohon et Claussen, 
comme 1l l’est aussi pour l’o-xylène (*) et le styrène (*). Ce résultat est 
remarquable surtout en ce qu’il tend à éliminer l’énergie de vaporisation 
des solutés en tant que facteur différenciant leur hydrosolubilité (l'énergie 
de vaporisation par centimètre cube est de 8/4 cal pour le benzène et 
de 121 cal pour le biphényle, par exemple). 

Une valeur de K voisine de 0,03 est encore obtenue avec le fluorobenzène, 
et certains dérivés halogénés de l’éthane, du propane, du butane. Pour 
tous ces composés, on peut admettre que leur volume molaire à l’état 
liquide pur présente une proportionnalité fixe avec leur volume en solution 
aqueuse. Et si les chloro-, bromo- et iodobenzènes montrent une valeur 
de K supérieure à 0,03, ce serait parce que leur volume en solution est 
proportionnellement plus élevé, c’est-à-dire que, relativement au benzène, 
ces dérivés halogénés subiraient une augmentation de volume dans Peau. 

En poursuivant l’analyse, nous remarquons qu’à l’intérieur même de 
la série des alkylbenzènes une meilleure concordance est obtenue par la 
relation 

Log(1/5) —0,03Vb + 0,028 (V — Vb), 


Vb étant le volume molaire du benzène. Ce fait, nous l’expliquons en 
admettant que, par rapport au benzène, les chaînes aliphatiques se 
contractent davantage dans l’eau. 

En effet, les données d’hydrosolubilité de Fuhner (*), relatives aux 
hydrocarbures aliphatiques, permettent de dégager des valeurs de K 
comprises entre 0,028 et 0,029. De même, un grand nombre des dérivés 
halogénés de la série grasse font preuve d’une hydrosolubilité conforme à 
une valeur de K de 0,0275-0,0285. Dans notre conception, tous ces composés, 
à l'instar du chloroforme, subiraient une contraction dans l’eau. 

Inversement, le sulfure de carbone, qui se dissout dans l’eau avec une 
forte augmentation de volume, présente une valeur de K exceptionnel- 
lement élevée de 0,044 à 20°. 

En définitive, 11 nous apparaît légitime d'émettre dès à présent l’hypo- 
thèse suivant laquelle ce serait le volume partiel apparent des molécules 
solutées dans l’eau qui constituerait le facteur qui différencie leur hydro- 
solubilité (exprimée en fraction de volume du mélange liquide), aussi 
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longtemps du moins qu’il s’agit de substances non associées, ne contrac- 
tant pas des liaisons du type hydrogène avec le solvant aqueux. 

Outre leur intérêt théorique, les relations dégagées permettent de 
calculer aisément les solubilités dans l’eau des hydrocarbures tant alipha- 
tiques qu’aromatiques, avec une exactitude suffisante pour les besoins 
d'interprétation en toxicologie expérimentale. 


(:) J. Amer. Chem. Soc., T3, 1951, p. 1971. 

(2) The Solubility of No-electrolytes, 1949, Reinhold Publ. Corp., New-York. 
(5) L. J. Axprews et R. M. Keerer, J. Amer. Chem. Soc., TA, 1949, p. 3644. 
(*) 
(°) 


MÉTALLOGRAPHIE. — Etude de l’oxydation à chaud du zirconium Kroll 
dans l'air. Note de MM. Jean HérenGuez, Doxaco Wurrwaan 
et Jacques Bocuen, présentée par M. Georges Chaudron. 


L'étude de l’oxydation à chaud par l’air du zirconium obtenu par le 
procédé Kroll a déjà été abordée par C. H. Phalnikar et W. M. Baldwin (‘) 
qui ont signalé un agrandissement des échantillons dans certaines condi- 
tions de chauffage, sans donner une explication satisfaisante des causes 
de ce phénomène. Nous avons repris cette étude avec des échantillons de 
composition analogue, laminés à diverses épaisseurs, en les exposant à 
l’air à des températures comprises entre 4oo et 900° C, avec des durées 
de chauffage de 30 mn à 24 h. 

Au-dessous de 500° C, le film d’oxyde est compact et adhérent, et il 
reste mince; sa vitesse de croissance diminue progressivement avec le temps 
ce qui est l’indice d’une certaine protection. Aucun agrandissement ne se 
produit, quelle que soit l’épaisseur de l’échantillon. 

Vers 900° C, le film d’oxyde, qui contient des nitrures, est plus épais 
et de structure plus complexe. A la surface, il est pulvérulent et blan- 
châtre dans tous les cas, mais les couches sous-jacentes ont des structures 
très différentes suivant l’épaisseur de l’échantillon. 

— Lorsque celle-ci est inférieure à 6 mm environ on observe un agran- 
dissement des grandes faces, et le film d’oxyde est fissuré perpendiculai- 
rement à ces dernières. Dans ce cas, en outre, une zone sous-jacente du 
métal est contaminée par une diffusion de l’oxygène et de l’azote : son 
épaisseur peut être appréciée par microdureté et par des anomalies struc- 
turales, dues à la stabilisation de la phase « (fig. 1). Enfin, cette zone fragile 
porte elle-même des fissures transcristallines produites par l’agrandis- 
sement (fig. 2). | 

— Quand lépaisseur du métal est supérieure à 6 mm, il n’y a plus 
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|" à . è ; b 

4 d’agrandissement, mais l'interface métal-oxyde est ondulé. La couche 

{ intermédiaire d'oxyde montre alors des fissures parallèles à la surface, 
en relation avec les ondulations. La zone de métal contaminé, si elle 


Interface métal-oxyde. 


Zone contaminée : texture &. 


Métal non contaminé : 


texture £. 


Fig. 1. — Échantillon de zirconium ‘traité 4h à goo C. Les grains de Zr contigus à la couche d'oxyde 
(stabilisés par la dissolution de l’oxygène et de l’azote), montrent une texture & tandis que l’intérieur 
du métal montre la texture typique de la phase ffrepassée ensuite en phase &. (Vue en lumière polarisée 
après polissage chimique.) G = 400, 


Film 


d'oxyde + nitrures 


Fissures 


transcristallines. 


Fig: 2. — EÉchantillon de zirconium traité 2 h à 900° C. Fissures transcristallines dans la zone contaminée 
; du métal, provoquées par l’agrandissement dePéchantillon. G = 400. 


existe encore, est très mince. Pour chaque température comprise entre 900 
| et 500° C, il existe une épaisseur limite au-dessus de laquelle l’agrandis- 
sement cesse, laissant place à. l’ondulation de l'interface métal-oxyde. 
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La figure 3 montre ce dernier phénomène pour un échantillon de 4,85 mm 
d'épaisseur porté 26 h à 750° C. En dessous de l’épaisseur limite, le phéno- 
mène d’agrandissement est, pour une température donnée, d'autant plus 
important que l’épaisseur est faible et le temps prolongé. Par exemple, 
à 900° C, on observe en 3 h 30 un agrandissement de surface de 1,5 pour 
l'épaisseur de 4,85 mm et de 2,2 pour 2,85 mm. 


Surface de l'oxyde 


Familles de fissures 
séparées des veines 
d'oxyde compact. 


Interface métal-oxyde. 


Fig. 3. — Échantillon de zirconium traité 26 h à 750° C. Formation d’ondulations à l'interface métal-oxyde 
et de familles de fissures parallèles dans l’oxyde : celles-ci sont associées aux ondulations. G=— 50. 


Nous pensons que tous ces effets résultent de l’action simultanée des deux 
facteurs suivants 

— La résistance à l’écoulement du zirconium s’abaisse considéra- 
blement, comme on le sait, au-dessus de 400-500° C, malgré le point de 
fusion élevé du métal (1845° C); 

— La transformation du zirconium en oxyde s'accompagne d’une 
augmentation de volume (environ 50 %). 

Les contraintes superficielles résultant de l’oxydation entraînent le 
fluage du métal lorsque la température est supérieure à 500° C. Celui-ci 
reste limité à la surface si la résistance de l’âme à la déformation est trop 
importante (épaisseur forte ou température assez basse) provoquant alors 
les ondulations à l'interface métal-oxyde. Dans le cas inverse les contraintes 
de surface entraînent la déformation d’ensemble de l'échantillon. Il y a 
de ce fait une équivalence apparente vis-à-vis du phénomène d’agran- 
dissement entre l’épaisseur du métal et la température. Un cas particulier 
est celui des angles des échantillons qui sont toujours étirés au-dessus 
de 500° C. 

Dans le cas de l’ondulation de la surface, les fluages locaux repoussent 
le métal vers le pourtour des, cuvettes : au-dessus de celles-ci l’oxyde se 
fissure par tranches parallèles, alors qu’il est compact et en compression 
au droit des pourtours, comme le montre bien la figure 3. 


7 
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Pour conclure nous pouvons dire que, d’une façon tout à fait générale, 
l’autoprotection conférée par un film formé avec augmentation de volume 
à la surface d’un métal cesse quand on entre dans le domaine de tempé- 
rature de déformation visqueuse de l’âme. Toute addition pour augmenter 
le domaine d’autoprotection doit donc en premier lieu augmenter la résis- 
tance au fluage, ce qui ne paraît pas avoir été bien dégagé Jusqu'ici. Une 
autre voie consisterait à rendre visqueux le film protecteur, grâce aux addi- 
tions faites au métal, ce qui supprimerait toute contrainte. Il existe donc 
une véritable convergence entre l’autoprotection et la tenue au fluage, 
même en l’absence de toute contrainte externe. 


(Proc. AS. T.M., 51, 1951, p. 1038. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Étude par diffraction électronique de la formation des 
alliages aluminium-antimoine en couches minces. Note de M. Pierre Micuer, 
transmise par M. Charles Mauguin. 


On a étudié au moyen de la diffraction des électrons la structure des couches 
minces d’alliages AI-Sb obtenues par vaporisation simultanée ou successive des 
métaux purs. Dans le premier cas, une phase amorphe a pu être mise en évidence 
donnant par recuit une phase instable type diamant correspondant à un état désor- 
donné du composé AI-Sb cristallisant avec la structure de la blende. 


J’ai utilisé la méthode décrite antérieurement permettant de préparer des 
alliages en couches minces par évaporation dans le vide de métaux purs (‘). 

1. VAPORISATION SIMULTANÉE DES DEUX CONSTITUANTS. — Pour tous les systèmes 
que J'ai étudiés jusqu’à présent, la vaporisation simultanée des constituants 
a toujours donné des couches minces d’alliages. Dans le cas du système 
aluminium-antimoine les couches minces obtenues sont amorphes; elles 
donnent par diffraction électronique des halos qui peuvent être au nombre de 
quatre. On constate cependant, que des raies de l’aluminium apparaissent sur 
les diagrammes des alliages dont la teneur en antimoine est inférieure à 50 % 
atomiques. 

Le tableau suivant donne pour les alliages de différentes compositions les 
valeurs de À/(2sin 0) relative aux deux premiers halos amorphes. Leur variation 
montre bien qu’il y a formation d’alliages dont le diagramme diffère de celui 
de l’antimoine amorphe (?). 


SORA nn cr 100. 80. 70. 60. 50. 40. 30. 20. 
À 1OMTECRERARRNEE SD 0 1 D ds Bien: 3,25 D DO DO R 00 
SOON ANAL. 2... 0... DT 0 00 EU UI,0(*) 1,9 10) 1,9 


(*) Apparition du spectre de laluminium. 


Le comportement de ces alliages est lui aussi différent; tandis qu’il est néces- 
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saire de les chauffer vers 200° pour les faire cristalliser, l’antimoine amorphe 
cristallise assez facilement à la température ordinaire (*). 

Le caractère amorphe des alliages diminue avec la teneur en antimoine : les 
halos adonnés par les préparations de plus en plus riches en aluminium 
deviennent de moins en moins flous et peuvent finalement être interprétés 
comme des raies données par une structure cubique du type diamant avec un 
paramètre a —6, 10 À très voisin de celui du composé Al-Sb massif(a —6,11 À) 
qui cependant présente une structure du type blende. 


VAPORISATION SUCCESSIVE DES DEUX MÉTAUX. — On a constaté que la vaporisation 
successive de l’aluminium et de l’antimoine donne des couches qui présentent 
toujours les diagrammes superposés des deux constituants purs. Le coefficient 
de diffusion D est par conséquent trop faible pour donner à la température 
ambiante des alliages par diffusion. Sa valeur doit être par conséquent inférieure 
a D=5,10 7107 

3. ACTION D'UN CHAUFFAGE ULTÉRIEUR SUR LES COUCHES PRÉCÉDENTES. — a. Couches 
obtenues par vaporisation simultanée. —- Les couches amorphes dont la compo- 
sition est voisine de 20 % atomiques d'aluminium cristallisent facilement après 
un recuit à 200°, Cette température de recristallisation s’élève avec la teneur en 
aluminium et atteint {00° pour des compositions de l’ordre de 50 %. 

Les alliages riches en antimoine, présentent après recuit convenable, simul- 
tanément les diagrammes de l’antimoine rhomboédrique de maille a— 4,5 À 
et a — 576 et celui de la phase AISb cubique type blende a— 6,10 À. 

Les couches dont la composition correspond à la formule stæchiométrique 
AIS (50 % Al, 50 % Sb) qui sont amorphes lors de leur préparation pré- 
sentent après un chauffage d’une heure à 320° une structure cubique type 
diamant, avec un paramètre a — 6,10 À. Cette structure se transforme ensuite 
après un recuitd’une demi-heure à 450° en une autre du type blende mais de 
même paramètre a — 6,10 À. 

L’apparition d’une phase diamant suivie de sa transformation en une autre 
du type blende s'explique en supposant que la première ne diffère de la seconde 
que par une distribution désordonnée des atomes. L’arrangement plus stable 
n'étant réalisé qu'après recuit à plus haute température. 


b. Couches obtenues par vaportisation successive. — Un recuit à 400° fait appa- 
raître à côté des raies des constituants purs celles de la phase AIS. 

L’antimoine vaporisé sur support de collodion présente une texture fibreuse 
assez prononcée, l’axe ternaire étant axe de fibre est normal au support. 

Cette orientation se retrouve dans les alliages lorsque l’antimoine est le 
premier métal évaporé. 

Cette observation permet de supposer que ce sont les atomes d’aluminium 
qui diffusent plus spécialement dans la couche d’antimoine puisque c’est cette 
dernière qui impose sa texture à l’alliage résultant. 


q 

L 
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Lorsque c’est l’aluminium qui a été déposé en premier, l’alliage ne présente 
pas d'orientation privilégiée. 

En appliquant la formule donnée par W. Seith (*), on peut estimer que le 
coefficient de diffusion de l’aluminium dans l’antimoine est D — 4.107" 
à 400°. 


P. Micue, Thèse Ing.-Docteur, Strasbourg, 1953; Ann. Phys., 13, n° 1, 1956, p. 719. 
H. Ricarer, Phys. Z., 1943, p. 406. 

. Lorma, ele. Phys. Acta, 18, n° 5, 1943, p. 369-388. 
Diffusion in Metallen, 1939, Springer, Berlin, p. 8. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Évolution au chauffage de la martensite d’origine 
thermique des aciers à 18 % de chrome, 2, 4 ou 6 % de nickel et 0,05 % 
de carbone. Note de MM. Paur Basriex et ALaix Sucuoxr, présentée 


par M. Albert Portevin. 


Ces aciers au chrome-nickel permettent aisément de suivre l’évolution au chauffage 
de la martensite et de distinguer deux étapes, l’une consistant en une décomposition 
de la martensite en deux phases x et y et l’autre en une mise en solution de & dans y. 


Dans les aciers inoxydables à 18 % de chrome et 8 % de nickel, la 
martensite thermique ne peut être obtenue qu’en faible quantité et celle 
résultant de l’écrouissage, beaucoup plus abondante dans les aciers 
instables (‘), fait intervenir un processus de déformation plastique qui 
complique le phénomène. Il en résulte que l’étude, dans ces aciers, du 
retour à l'équilibre par chauffage, souvent accompagné de précipitations 
de carbures, de la martensite est délicate (‘), (?), qu’il se produit dans un 
intervalle étroit de températures, et se manifeste par la disparition du 
ferromagnétisme, accompagnant le retour à l’état austénitique, sans qu’on 
puisse clairement distinguer plusieurs étapes dans cette évolution. 

Des essais préliminaires nous ont montré que certains des aciers de la 
gamme faisant l’objet de la présente Note ont, après trempe à l’eau à 1100’, 
une structure comportant 90 %, de martensite et que l’évolution de celle-ci 
au chauffage se fait sur un large intervalle de températures, permettant 
dé distinguer diverses étapes. Ce fait favorable a été mis à profit systé- 
matiquement dans cette étude. 

La dilatométrie différentielle, à des vitesses de chauffage allant de 1,5 
à 280°C/h, montre que le retour à l’équilibre de la martensite s'étale 
de 5oo à 800° dans le premier cas et de 5oo à 870° dans le second : avec 
les chauffages les plus rapides, on peut distinguer deux stades de trans- 
formation, situés respectivement dans les domaines 500-700° et 820-870° 
(fig. 1); cette séparation ne peut plus se faire, avec les chauffages lents, 
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les deux processus de transformation étant plus complètement superposés. 
Au point de vue dilatométrique, la transformation globale est d’autant 
plus avancée que la vitesse de chauffage est plus lente, sauf dans le domaine 
intermédiaire de températures 680-750° pour lequel la transformation a 
progressé plus complètement avec les chauffages les plus rapides. 


Dilatation.10-3. 
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Fig. 1. 


Avec des maintiens vers 600° (5oh à 590° dans le cas de la figure 2) 
suivis de chauffage, la transformation isotherme est importante, puis 
de 590 à 850°, il n’y a pas de transformation sensible et la remise en 
solution &-> y n’est terminée qu’à g20°, température nettement plus 
élevée que précédemment. 

Des déterminations quantitatives de phase ferromagnétique (*) montrent 
qu'il reste 60 % de phase à après 5o h à 59o°, que cette proportion reste 
inchangée jusque vers 850°, les phénomènes de remise en solution ne se 
manifestant qu’au-dessus. 

En résumé, l’évolution (‘) de la martensite se fait en deux temps 
le chauffage provoque tout d’abord la décomposition assez rapide de la 
martensite en deux phases & et y; cette structure évolue, au cours de 
chauffages à des températures supérieures à celles de sa formation très 
lentement en dessous de 800°, de façon sensible au-delà. Les compositions 
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des phases & et y étant variables avec leur température de formation, 
la vitesse de mise en solution & — y est en fait limitée par les possibilités 
de diffusion du nickel et du chrome : ceci se manifeste notamment par des 
points de Curie situés respectivement à 680 et 620° pour des phases « 
formées à 650 et 750°. 

Cet ensemble de résultats permet d’expliquer le fait, assez paradoxal 
que, pour atteindre le plus rapidement l’état final à une température 
donnée située en dessous de 700, il soit nécessaire de réaliser une mise 


Dilatation. 103 


KE | | fade. |1T 
O 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000° 


Fig, 2. 


en température brutale : au cours d’une montée rapide en température, 
la martensite est maintenue à peu près inchangée et elle peut ensuite 
évoluer directement en deux phases & et y voisines de l’état d'équilibre; 
une montée lente en température, donne au contraire dans les régions 
basses du domaine de décomposition de la martensite, deux phases de 
compositions variables suivant la température de leur formation, phases 
qui évolueront ensuite lentement vers l'équilibre aux températures plus 
élevées du fait des faibles valeurs des vitesses de diffusion. 

Sous un autre aspect, à vitesse de chauffage donnée, la rapidité d’obten- 
tion de l'équilibre à la température maximum atteinte dépendra essen- 
tiellement de cette température : 

a. si celle-ci est située vers 6o0o-650°, le phénomène sera rapide, la 
décomposition de la martensite se faisant essentiellement dans ce domaine; 

b. vers 700-800°, il sera lent, car la décomposition de la martensite 


2068 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


sera inévitablement faite, même pour les vitesses de chauffage les plus 
rapides, et les vitesses de diffusion du nickel et du chrome seront encore 
trop faibles pour conduire à une homogénéisation aisée des deux 
phases formées; 

c. au-dessus de 850", 1l redeviendra rapide, les vitesses de diffusion du 
nickel et du chrome prenant des valeurs suffisantes pour permettre aux 
deux phases précédemment formées à partir de la martensite de 
s’homogénéiser. 


(*) P. Basin et J. Denisu, Comptes rendus, 233, 1951, p. 49. 
(2) B. Cixa, J. Iron and Steel Inst., 179, 1955, p. 236. 
(?) Effectuées avec un her Opers à saturation (A. SULMONT, J. DepiEu et 
P. BasTiEN, J. d'Automne de la Soc. Fr. de Métallurgie, octobre 1956). 
(*) Ce processus reste le même si l’on a fait, au préalable, précipiter tous les carbures. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Nouvelle méthode pour le polissage électrolytique rapide des 
sur faces et ses applications métallographiques. Note æ M. Prerre-A. JAcquEr, 
présentée par M. Pierre Chevenard. 


Un dispositif très simple comportant une cathode entourée de tissus isolants spon- 
gieux permet le polissage local ou total des spécimens des métaux et alliages courants. 
La rapidité d'obtention d’un haut degré de poli justifie la généralisation de cette 
technique, prévue primitivement pour les examens métallographiques non destructifs, 
par répliques, sur pièces volumineuses. 


Dans les laboratoires, le polissage électrolytique est réalisé soit avec le 
montage original de la cellule (‘), soit sur des appareils semi-automatiques 
spécialement conçus (?). L’une et l’autre de ces deux techniques présentent 
ses avantages et inconvénients. La première exige une certaine attention 
de la part de l’opérateur, mais permet le polissage de la totalité de la 
superficie d’objets atteignant une vingtaine de centimètres carrés. 
La seconde donne facilement des résultats très constants, mais la zone 
polie est au maximum de 3 cm°. 

La nouvelle méthode d'examens métallographiques à partie de répliques 
cellulosiques (*) nous a conduit à mettre au point un procédé de polissage 
local sur pièces de forme et taille quelconques. 

Déjà préconisé sous le nom de polissage à la « brosse » (*), le polissage 
local avait fourni jusqu’à présent des résultats trop peu reproductibles 
pour pouvoir être généralisé. Partant d’un principe analogue, nous avons 
cherché à définir l’appareillage et les électrolytes adaptés aux matériaux 
métalliques courants. La technique finalement élaborée présente de tels 
avantages, par rapport aux procédés actuels rappelés ci-dessus, que ses 
applications débordent largement le domaine des examens non destructifs 
pour lequel elle était initialement prévue. 
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Fig. 1. — Aluminium à 99 % ; planche laminée à 1 mm; électrolyte CIO, H—CH, OH; 30 s (G 


= 00 D 
Fig. 2. — Jaiton à 52,3 % Cu — 55,54 % Zn — 1,60 % Fe; électrolyte NO,H—CH, OH; 20 s (G — /00). 
Fig. 3. — Météorite (Fe-Ni); électrolyte C10,H—CH,C0,H; 50 s (G= 400). 


Fig. 4. — Acier à 7 % Ni— 4 % Cr —8 % Mn; surface brute de sciage; électrolyte CIO, H—CH, CO, H; 60 s; 
déformation plastique de l’austénite mise en évidence par le contraste interférentiel de Nomarski 
(G="n000!): 

Fig. 5. — Inclusion complexe dans un uranium faiblement allié; électrolyte C10,1—CH,CO,H; 
25 5: (G —12/000)). 
Fig. 6. — Zirconium à 99,5 % fondu sous argon; électrolyte C1O,H—CH,CO0,H; 30 s (G = x 000). 


Ce R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 25.) 131 
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La partie essentielle du dispositif est une pièce métallique en forme 
de tampon dont l’extrémité arrondie est enveloppée dans une matière 
à la fois électriquement isolante, inattaquable par l’électrolyte et assez 
spongieuse pour retenir une quantité appréciable de celui-ci. Ce tampon 
joue le rôle de cathode et est appliqué sur l’objet relié au pôle positif de 
la source de courant. Le polissage limité à la zone de contact (0,5 à 1 em°) 
peut, en fait, être étendu autant qu’on le désire par simple déplacement 
de la cathode. Ainsi, sous une tension à vide comprise entre 15 et 30 V, 
un courant de l’ordre de 0,2 à 0,4 À permet de polir une superficie qui 
exigerait avec les dispositifs classiques une intensité considérablement 
plus élevée. 

Trois modèles de tampons caractérisés par la nature du métal (cuivre 
ou acier 18/8), le rayon de courbure de l’extrémité, le type de la matière 
isolante (tissus en fibres de verre ou textiles synthétiques) sont actuel- 
lement utilisés pour les matériaux suivants : aluminium, magnésium et 
leurs alliages respectifs, cuivre et ses alliages (laitons mono et polyphasés, 
cupro-aluminium, cupro-nickel, ete.), fer, aciers au carbone, certains 
aciers spéciaux (inoxydables ferritiques et austénitiques), alliages nickel- 
chrome 80/20 tenaces à chaud, chrome, uranium et zirconium. 

Bien que les électrolytes contiennent les produits de base habituels 
(acides perchlorique, acétique, phosphorique et nitrique, eau, alcools), beau- 
coup de ceux employés normalement ne conviennent pas ici. Nous avons 
dû rechercher systématiquement la composition la mieux adaptée à chaque 
cas, c’est-à-dire compte tenu de la nature du métal, du type de tampon, 
de l’étendue de la superficie à polir (strictement limité à la zone de contact 
ou quasi illimitée). Les détails sur ces électrolytes et leur mode d’utili- 
sation seront donnés ailleurs. 

La mise en œuvre correcte du polissage au tampon ne présente aucune 
difficulté moyennant quelques précautions pour réduire l’échauffement 
(surtout à craindre avec les spécimens de faible volume et les électrolytes 
peu conducteurs), et pour éviter la formation sur la surface de marques 
provenant de la trame du tissu isolant. Ce dernier défaut, spécifique du 
polissage sans déplacement latéral de la cathode, est supprimé en opérant 
non pas par contact continu, mais par touches successives rapides. 

Grâce à la haute densité de courant locale, et peut-être aussi à un effet 
favorable de lisolant, l’obtention du poli micrographique, à partir d’un 
état abrasé relativement grossier, ne demande en général que quelques 
dizaines de secondes (fig. 1 à 6). 

En résumé, la simplicité de l’appareillage, la rapidité de l’opération 
et le fait que le prélèvement de petits échantillons devient désormais 
inutile, rendent le polissage au tampon éminemment pratique pour les 


An 
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examens métallographiques, qu’il soit ou non associé à la prise de réplique, 
transparentes. 


(1) P. A. Jacquer, Rev. Métallurgie, 3T, 1940, p. 210 et 244. 

(2) Voir par exemple : E. Knura-WinTerFeLDT, Mikroskopie, 5, 1950, p. 184; P. À. Jacquer, 
Metall. Rev., 1, 1956, p. 155. 

(3) A Van EFFENTERRE, P. À. JacQquer et E. Mencarezt, Comptes rendus, 2k2, 1956, 
p- 2350. 

(:) J: Mazra, Steel, 19 mai 1947, p. 84. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur un cas manifeste de cocatalyse. Note de MM. Prerre 
Leprincs et Josspa-CuarLes JUNGERS, présentée par M. Pual Pascal. 


Le chlorure stannique, apparremment actif comme tel dans la déshydrochloration 
des chlorures d’alcoyles secondaires, voit son activité croître, lorsqu'on y 
ajoute de l'acide acétique, jusqu'au moment où les constituants sont dans le 
rapport SnCl,.2CH;COOH; en absence d'acide acétique, c’est vraisemblable- 
ment l’acide chlorhydrique extrait du chlorure d'alcoyle qui agit comme cocatalyseur. 


On a signalé à différentes reprises que des corps communément considérés 
comme catalyseurs en chimie organique (AICI,, SbCI;, TiCl,, SnCl,...) 
ne sont actifs dans telle réaction que s’ils agissent en conjonction avec une 
substance auxiliaire, dite cocatalyseur ou activateur. D’une manière géné- 
rale, les exemples d’une telle catalyse manquent cependant de netteté et 
souvent même ils ne sont envisagés que pour les besoins de l’interpré- 
tation des faits; 1l nous a semblé intéressant d’en relater un cas particuliè- 
rement significatif. Lorsqu'on soumet à l’action du chlorure stannique le 
chlorure de cyclohexyle, maintenu à sa température d’ébullition (142°C), 
il subit une déshydrochloration rapide; on peut suivre la réation en recueillant 
l’acide chlorhydrique et le cyclohexène produits. La vitesse de réaction, rap- 
portée à o,1 mole de SnCl, est, dans ces conditions, de 3,0.10 * mole 
par minute. | 

La réaction qui est, toutes choses égales d’ailleurs, diversement affectée par 
les solvants, subit une inhibition marquée de la part des solvants apolaires. 
Pour un mélange de 61 g de C,H,, CI, 59 g de méthyleyclohexane et o , 1 mole 
de SnCl,, qui bout à r17° C, la vitesse n’est plus que 4,5. 107". Si l’on ajoute à 
ce mélange de faibles quantités d’acide acétique, qui n’en modifie pas sensi- 
blement le point d’ébullition, on voit la vitesse de réaction croître progres- 
sivement jusqu’au moment où la concentration d’acide acétique est double de 
celle du chlorure stannique {V —4,0.107*); au-delà de cette limite l’adjonction 
d'acide acétique n’a plus comme effet que de réduire linéairement la vitesse 
spécifique de la réaction. Les résultats présentés dans la figure 1 permettent de 
vérifier que l’action catalytique est proportionnelle à la concentration du corps 
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présent en plus faible proportion. L’acide monochloracétique donne lieu à une 
activation du même type (courbe en pointllé). | 

Ces résultats indiquent que la forme catalytiquement active est en réalité le 
complexe Sn CI, .2CH, COOH ou Sn CI, .2 CH, CICOOH. Le premier de ces 
composés est connu; on a signalé que le système Sn Cl, —CH,COOH, qui 
présente une lacune de miscibilité pour les mélanges pauvres en acide acétique, 
donne, pour la composition indiquée, un solide fondant à 19,3°C (*). 


Cuire Céio + HCI 
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(CH coou ] 


(Sn Cl4) 


Fig. 1. 


Les mesures de la constante diélectrique de mélanges de chlorure stannique 
et d'acide acétique indiquent que pour le mélange répondant à la composition 
stœchiométrique celle-ci présente une valeur particulièrement élevée (D —60). 
Pour le système Sn Cl, — CH, CIOOH les mesures, effectuées à une tempéra- 
ture supérieure au point de fusion de l’acide, révèlent le même effet. Ces 
résultats montrent que le complexe est caractérisé par une forte polarité qui 
pourrait donner l’explication de son activité catalytique. 

Des mesures calorimétriques, portant sur la détermination de la chaleur 
dégagée lorsqu'on ajoute des quantités croissantes d’acide acétique à une 
quantité donnée de chlorure stannique pur, montrent que les deux premières 
molécules se fixent avec une libération d'énergie assez élevée; le défaut de 
miscibilité des composants n’a pas permis d’étendre les mesures au domaine 
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de faibles concentrations en acide acétique. Par contre, adjonction des molé- 
cules suivantes libère une énergie de plus en plus faible. 


Moles de CH, CO OH 
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Les molécules d’acide excédentaires ne manifestent pas d’action particulière 
dans nos mesures cinétiques, effectuées à température relativement élevée; par 
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Fig. 2. 


contre, dans la chloration des aromatiques, conduite à température normale 
avec le chlorure stannique comme’ catalyseur, elles exercent une action inhibi- 
trice qui finit par l'emporter sur l'effet favorable des deux premières (?). 

On pourrait dès lors attribuer l’action catalytique du chlorure stannique, 
engagé imtialement seul dans la décomposition envisagée et dans les chlora- 
ions, au complexe qu’il formerait avec l'acide chlorhydrique produit dans la 
réaction ; la courbe de fusion de ce système indique qu’il se produit en effet un 
distectique pour la composition Sn CI, .2 HCI(). 

(AN UsAnoviron et E. KäAraraxovSsky, Rep. Chim. Gén. U.R.S.S., 17, 1947, Doux 
(2) J. LepaGe, Résultats inédits. 

(*) À. Carériex et G. VarGa, Comptes rendus, 201, 1935, p. 1491. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur les sulfures de terres rares cériques S,Me;. Note de 
MM. Marius Picox et JEAN FLanaur, présentée par M. Paul Lebeau. 


Les sulfures S,Me,; des terres rares cériques se préparent en combinant les com- 
posés S; Me, et SMe par chauffe à 1600°. Ces dérivés sont cubiques du type P, Th;. 
Ils sont conducteurs de l'électricité ; les éléments métalliques restent trivalents. S,Sm:, 
par contre, se présente comme un sulfure salin S;Sm,.SSm avec des ions Smt+. Il est 
plus volatil que les autres. Les sulfures S, Me; se volatilisent dans le vide à 2100. 


L'existence des sous-sulfures de terres rares S,Me, a été envisagée par 
Zachariasen (*) à la suite de déterminations spectrographiques par les rayons X 
montrant que S, Ce, et S, La, ont une structure cubique dérivée du type P,Th, 
par la formation de lacunes dans le réseau des ions métalliques de S,Me,. On 
doit alors passer de 4 mol par maille pour S, Ce, à 16/3 de mol avec S,Ce,. 
Les densités calculées par l’auteur et celles que nous avons trouvées expéri- 
mentalement concordent avec cette hypothèse et paraissent établir l'existence 
des composés S,Me, : 


S, CE; SAUCES SI ESS 
Densité calculée par Zachariasen...... 2,08 5ror 5700 
D TOUTE Er cd en ET RU ES 5,48 5,184 5 
Flahaut et Picon et Picon et 
Attal (?). Cogné (*). Cogné (:). 


On observe une légère différence du paramètre qui diminue de 8,6193 kX 
à 8, 6076 (*) en passant de S, Ce, à S, Ce, ; ce fait a été confirmé par Banks et 
ses collaborateurs (*) (8,618 à 8,606). Ces derniers auteurs ont aussi constaté 
que S,Ce, est un composé doué d’une bonne conductibilité électrique, 
o—4.10"*w/cm alors que S,Ce, est assez résistant, 9 — 1000 w/cm. On en 
déduit la présence d'électrons libres dans S, Ce,, les atomes de cérium restant 
toujours trivalents. 

Dans le but de confirmer l'existence de ces sous-sulfures, nous avons 
effectué de nouveaux essais avec d’autres terres rares. 

Les méthodes de préparation indiquées par Eastman (*) utilisent l’action 
de S,Ce, sur le sous-sulfure SCe ou l’hydrure CeH, en proportions voulues 
pour aboutir à S,Ce,. Nous avons employé, comme dans la première de ces 
méthodes, le mélange S, Me, et SMe. Il est chauffé pendant 2 h à 1 600°. 

Le tableau suivant rassemble les déterminations effectuées. 

Dans le cas du lanthane et du praséodyme, les propriétés physiques ci- 
dessus ont été déterminées avec des produits obtenus à partir d’oxydes purs 
provenant du Laboratoire des terres rares du Centre National de la Recherche 
Scientifique. 

Notons encore que la formation des dérivés S,Me, s’observe aussi dans les 
cas suivants : excès de Al agissant sur S,Ce, pendant 6h de 1100 à 1550°. 
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(S = 23,34 %, d—=5,48). Action de 15 % de AI à 1350° puis à 1600° sur un 
mélange 45, Ce, + O,Ce. Chauffage de S;Sm, pendant 30 mn à 1800° ou 
de O,SSm, au-dessus de 1650° en présence du graphite. 


S, La. SPC: STE SIN S: 910; 
Noir Noir Noir Noir — 
DISPO L ER uen bleuté. bleuté. bleuté. bleuté. Noir. 
Paramètre (À « vrai ») de la maille 
cubique type P, Th; avec 4 mol : 
D'après Zachariasen (1)....... - 8,62 - a 
DÉRREABAnRSA)NPAN, LU. - 8,623 - - - 
Mrouvé pourris; Me: 2.2.1 ..0 8,730 8,626 8,594 8,924 8,906 
» poumSiMe dise : ei 8,791 8,630 8,204 8,527 8,448 
Densité : 
DÉCORER ER ML... |. 5.44 5,67 DATE 6,02 6,14 
LÉ ROUTÉE RUN ORRNNENRREES DR Do DE ),O1 G,11 
Théorique pour S;Me, y. ...... 4,98 5,18 5,27 90 DAS) 
Trouvée » € NASA € 1599 D, 18 D 127 9,49 3,07 
Composition : 
s y inddiones MMS 23503 14853 88 23,27 22, 86 29,13 
1.) RON CE NE DS 29972 23,29 22,87 22,16 
4 TUE Feb AD je LAURE 2 ? 
Métal 0 DHÉDRLE,4-udels : be 7645 70,62 70,7 To LU ini Et, 
éta % A < Le « [ne : 9./ d 5 9 
ÉOAMEC CES TU CE 70:20 70,29 70,91 77:04 79,99 
Susceptibilité magnétique par atome- 
State, 721070 CG. G. S. à 20° C : 
POS AMIE AE. LL en cle +27,2 2 129 =: 4 849 2 300 
} rit EN AMMORRREREREREEE —927,1 2 132 4 622 4 924 1 020 
Résistivité électrique (compression 
à > . 
à 150 kg/cm?) : 
0 (Q/cm) D tion à Sie 0 ,2/ 0,08 _— NA) 66,4 


Les susceptibilités magnétiques, par atome de métal, des sulfures S,Me, 
sont très voisines de celles de S,Me,, pour La, Ce, Nd et Pr. Tous les atomes 
métalliques sont donc trivalents. La présence d’électrons libres est alors néces- 
saire pour assurer la neutralité électrique du réseau cristallin, elle provoque 
une certaine conductibilité électrique que nous avons vérifiée expérimen- 
talement. 

Dans le cas du samarium, S,Sm, fournit une susceptibilité élevée, 2 350.107", 
presque exactement égale à celle que l’on peut calculer pour un sulfure salin 
S;,Sm,.SSm à partir des valeurs que nous avons déjà indiquées pour Sm** 
dans SSm : 4970 et Sm*+ avec S, Sm, : 1020 (soit 2337.10 *). 

Les paramètres cristallins varient régulièrement en fonction du numéro ato- 
mique pour Ce, Pr et Nd. La valeur est, par contre trop élevée d'environ 0,6 % 
pour La et de 1 % avec Sm. Ceci est dû à la forte dimension du rayon ionique 
pour La’+ et à l’augmentation de ce rayon avec le samarium divalent Sm°* 
dont nous avons montré l’existence dans S,Sm,. 

Lorsqu'on passe deS,Me, à S,Me,, les variations des paramètres cristallins ne 
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sont pas décelables dans le cas de La et Pr. Elles sont de 1/3000° pour Ce et 
Nd. Ces différences trop faibles ne nous ont pas permis de vérifier, avec les 
quatre terres rares précédentes, des variations continues entre S, Me, et S,Me.. 
Avec le samarium, on constate que le paramètre passe de 8,448 à 8,556 À pour 
S;, 5m, puis S,S1m,. Des constitutions intermédiaires entre ces deux formules 
donnent des paramètres différents qui se situent régulièrement entre les deux 
valeurs indiquées précédemment. On peut donc considérer que les sulfures 
S,Me, se transforment progressivement par des lacunes d'ions métalliques 
Jusqu'à la teneur S,Me, qui correspond à la trivalence presque constante des 
terres rares. Les valeurs des densités théoriques calculées conformément à 
cette hypothèse sont très voisines de celles qui sont trouvées expérimentalement 
pour les dérivésS , Me,. Avec les sulfures S, Me, les correspondances deviennent 
remarquables; ces densités sont toujours nettement plus faibles, les composés 
possédant des lacunes de métal. 

Vis-à-vis de la chaleur, ces corps sont réfractaires et l’on constate leur faible 
dissociation avec formation de sous-sulfure après une chauffe de 2 h dans le 
vide à 1 800°. Sur le graphite, on observe une très faible carburation à la même 
température. En opérant sur le carbure de titane CTi on évite la carburation, 
les produits se volatilisent rapidement dans le vide, sans fondre, à des tempé- 
ratures voisines de 2100°. S,Sm, est, par contre, beaucoup plus volatil que les 
autres. Il distille à 1 600° sans se carburer, même au contact du graphite. 

Ces sulfures sont attaqués plus facilement par les acides minéraux que les 
composés S,Me, ou SMe. L’acide acétique dilué fait de même. Ils dégagent 
un mélange de SH, et H, dans la proportion de 8 pour 1 en volumes et suivant 
l'équation S, Sm; + 9 CIH = 3 CI, Sm + 4SH, + 1/2 4, 

Leur oxydation par l’air est un peu moins facile que celle des autres 
sulfures S,Me,, SMe et S, Me. Elle est très lente à 500°. A 600°, l’on obtient 
un sulfate basique SO,(OMe),. Dans le cas du lanthane, elle est encore 
extrèmement lente à cette dernière température. Avec O,H,, on obtient une 
oxydation en sulfate. 

En conclusion, les sulfures S,Me, sont des composés définis par l’ensemble 
de leurs propriétés cristallographiques, physiques et chimiques. Les sul- 
fures S,;Me, possèdent la même structure cristalline mais avec des lacunes 
d'ions métalliques et il existe entre les deux formules une suite continue de 
compositions intermédiaires. Le fait que les ions métalliques restent trivalents 
(avec La, Ce, Pr, Nd) explique que, partant de S,Me., la variation de compo- 
sition aboutisse à un autre composé défini S, Me... 


(!) Acta Cryst., 2, 1949, p. 57 et 60. 

(®) Comptes rendus, 238, 1954, p. 682. 

(5) Bull. Soc. Chim., (4), 51, 1932, p. 94. 

(7) Baxks, SrriPp, Newkirk et WarD, J. Amer. Chem. Soc., Th, 1952, p. 2450. 
(*) Easruax, Brewer et al., J. Amer. Chem. Soc., T2, 1950, p. 2248. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Jnterprétalion des cinétiques de solvolyse de chloro-2 
cyclopentanols et cyclohexanols trans. Note (*) de MM. Max Mousseron, 
JEAN JULIEN et Huserr Bopor, présentée par M. Marcel Delépine. 


Les réactions de solvolyse se prêtent à une étude quantitative de la réactivité des 
chloro-2 alcools ; seuls des composés cyclaniques de structure trans ont été examinés 
afin de fixer leur configuration et d’éliminer l'influence de la libre rotation sur les 
mécanismes et les vitesses. L'aspect cinétique de ces solvolyses et certains effets de 
sels et de solvants ont été interprétés. 


Discussion des données cinétiques. — Les données cinétiques antérieures ont 
établi que la solvolyse des chloro-2 alcools trans (c) évolue suivant un ordre 
complexe ({) avec formation de glycols trans (g) (nous avons montré que les 
produits carbonylés, formés en quantités variables proviennent de la déshy- 
dratation de ces diols); le schéma réactionnel proposé (?) pour représenter 
cette réaction implique l’époxyde intermédiaire (e) : 

D bd 


EC 
Ce xé) 


Ve 
ce qui entraîne les conditions différentielles 


lc), D kle][Cr 


| HA P, = kil e 


[H+]. 


La réaction retour (vitesse v, ) (dont l'importance croît avec la concentration 
en ions chlorures, qui est liée à l'avancement de la réaction globale), rend 
compte de la complexité de l’ordre observé. 

La résolution rigoureuse du système différentiel précédent ne semblant pas 
réalisable, la question a été traitée par approximation : l’obtention de cinétiques 
du premier ordre, et par suite de constantes de vitesses sigmificatives, est 
possible en éliminant le maximum d’époxyde sous forme de diol, c’est-à-dire 
en minimisant la réaction #, devant #,, ce que permet la différence d’ordre de 
ces réactions 2 et 3. Si nous nous imposons par exemple la condition 
symbolisée par l'inégalité v,==106,, 1l résulte des valeurs de v, et , que 
[CZ 1f(r0 4/4) (A). Cette limitation de [CI-] dans le milieu réactionnel 
conduit à ne considérer que le début de la réaction (4 à,5% ) pour des c, de 
l’ordre de 0,2 N, où à n’envisager la totalité de la réaction que pour des c, 
beaucoup plus faibles (de l’ordre de 0,005 N). 

Le détail de la discussion montre que dans des conditions initiales la 
formule (B) est utilisable : [CE |—4,{c [4 Pour l'ensemble de la réaction, 
l’approximation dite de l’état stationnaire donne : 

d[Cl- |] a [co] —[C] (CO). 
[CI] 


dt Les 
Eu 
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Dans ce dernier cas la variation de [ CI] ne sera du premier ordre que 
si (#,/#,)[ CI] est négligeable devant l’unité, ce qui nous ramène à une 
condition équivalente à (A). 

La concordance expérimentale des deux méthodes justifiées ci-dessus est 
mise en évidence dans l’exemple suivant : 

Produit : chloro-2 cyclohexanol trans; solvant : dioxane « 50O0H, », 
lCIO;,H]= 0, 102N ;1=100 ,0°C. 

Conditions initiales : c—0,2010N, k,—2,52.10 "mn "; 

Réaction du premier ordre : c,—0,00 585 N)Æi=2, 41.107 mnt. 

Effets de sel. — D'autre part, la mise en évidence de la réaction v,fc’est-à- 
dire de la réaction retour, permettra d’apporter une preuve cinétique en 
faveur du passage par l’époxyde. L’addition initiale d’une concentration 
relativement importante d'ions chlorures (par rapport à celle produite 
par la réaction) provoquera une diminution de vitesse initiale spécifi- 
que k,—(d[ CT ]/de)/[ c,] liée à la valeur du rapport #,/k, (C). 

Cette valeur est par ailleurs accessible grâce au rapport entre les quantités 
de chloro-2 alcools et de diol formés dans l’action de l’acide chlorhydrique 
sur l’époxyde correspondant (dernière colonne du tableau). Nous constatons 
que ce rapport dépend notamment de la structure des époxydes; l'étude des 
mécanismes est en cours. 


Solvolyse des chloro-2 cyclanols trans. Effets de sel. 


k, en mn-1. k, 
m3 RE LAS 
CondUHORS [CIO, Na] [CINa] k, (s). 
Produits. expérimentales. — 0,08 N. Z=HINEINE (Ko + Kk.) 

Cl2 cyclohexanol trans........... (Ce DAMON TOES 22. om 8,4 
C2 cyclopentanol trans.......... (ü) 4,80 » 2,4» 9,0 
Me-1 Cl-2 cyclohexanol trans... ... (0) A OPITON: LOPE RC UIOTRE 0,70 
Me-1 Cl-2 cyclohexanol trans... ... (29 LOL AL 6;94.10 ! 3,04 
Me-1 C2 cyclopentanol trans. .... (ea) 9,90 » 939.10 ? 0,32 
Me-r Cl-2 cyclopentanol trans. .... ({) DD) 2128.10 16 0 


(2) Diox. «050 OH, :», € = Too, 02, c, — 0; 200N. 

(5) Diox. « 500H, », £ = 90,0, c, — 0,200 N. 

(:) Diox. « 500H, », £ — 100,0°, c, = 0,019N, [C1O,H] = 0,102N. 

(2) Diox «20 0H 5 ME x00,0 c, — 0,019 N; ICLO/H = 0% 102N; 

(S)Diox. "C0 OH 2182; 0°, 10, — 0,020 N, ICLO HN = 0; TON 

() Diox,@200H,/5;6= 50,0, c) —0,200 N° 

(#) Ces rapports ont été obtenus par fixation de HCI sur les époxydes correspondants. 


Il résulte de la faible valeur de ce rapport dans les exemples cete, que la 
décélération prévue par adduction initiale d’ions chlorure est également 
faible. On peut prévoir (*) cependant une augmentation de ce rapport par 
diminution de la teneur en eau du solvant : la différence de polarité entre état 


initial et état de transition étant plus grande pour 2? (disparition de charges) 
que pour 3 (dispersion de charges), un solvant moins polaire entraîne une 


CC 
Ce "7 
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accélération plus grande pour 2 que pour 3 conduisant à une augmentation 
de 4,/k,. Cette augmentation apparait nettement dans les exemples d et f 
déduits des précédents, par diminution de la teneur en eau du solvant; 
la décélération due aux ions chlorures réapparaît également. 

Elle est d'autre part compliquée, pour les chloro-2 alcools dissymétriques, 
par la formation, à partir de l’époxyde intermédiaire, de l’isomère de posi- 
uon c'. On a pu déterminer par dosage cinétique des isomères, les valeurs des 
rapports #,/(#,+ k;), #, étant la constante de vitesse de formation de l’iso- 
mère c' par chlorhydratation de l’époxyde. 

Les accélérations obtenues sont en accord avec les rapports #,/4, 
ou Æ,/(k, + #,) donnés par l’étude des époxydes correspondants. Nous avons 
ainsi confirmé le schéma réactionnel proposé en montrant cinétiquement le 
passage par un époxyde intermédiaire dans la solvolyse des chlorhydrines 
trans étudiées. 


(*) Séance du 26 novembre 10956. 

(*) M. MousseroN, Bull. Soc. Chim., 1946, p. 610; M. Mousserox, Me MoussERON-CANET 
et R. JacQuiEr, Ann. Chim., 12° série, 8, 1953, p. 19. 

(2) A. PeyroN, Thèse Université (Sciences), Montpellier, 1954, p. 73- 


4 7 


(5) K. A. Cooper, M. L. Kuar, E. D. Huques, C. K. IxGoun, B. J. Nuzry et L. I. Woozr, 
Chem. Soc., 1948, p. 2043. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Dérivés de la carboxy-5 cyclohexène-2 one-1. Note de 
MM. Syevesrre Juuia et Yaxxixk Boxxer, présentée par M. Marcel Delépine. 


2 


Diverses cétones x.5-éthyléniques G-carboxylées, condensées selon Michael avec 
l’acétylacétate d’éthyle et l’acétylacétamide N-diéthylé conduisent aux substances 
mentionnées dans le titre. 


La synthèse antérieure de diverses bicyclo-(0.1.4) hepténones et cyclo- 
heptadiénones aromatiques (!) a été réalisée par une suite de réactions qui 
pourrait être généralisée en série alicyclique. Par la disposition des fonctions 
nécessaires aux transformations envisagées, les produits de départ devraient 
être des carboxy-5 cyclohexène-2 ones-1 substituées encore peu connues. Ces 
dernières substances sont maintenant aisément accessibles par une nouvelle 
synthèse formant l’objet de la présente Note. 

De nombreux auteurs avaient étudié l'addition de divers réactifs nucléo- 
philes (?) sur la double liaison de l’acide ou de l’ester 5-benzoylacrylique. De 
l’ensemble de ces résultats, il apparaît que la double liaison se conjugue d’une 
manière prédominante avec la fonction cétone pour orienter l'addition en $ 
par rapport à ladite fonetion. Il était donc à prévoir que l'addition non encore 
étudiée de l’acétylacétate d’éthyle devrait permettre la formation simultanée 
d’un cycle hexagonal. Le 8-benzoylacrylate d’éthyle et l’acétylacétate d’éthyle 
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dans l’alcool butylique tertiaire donnent en présence de triton B (hydroxy- 
benzyl-triméthyl-ammonium) 36% d’un composé d’addition (1) C,;,H,,0, 
(trouvé % C64,9; H6,8), Frr4° et. 59 % d’une huile. Le. composé (1) 
et l’huile traités séparément par la soude aqueuse conduisent au même 
cétoacidé,;/(IT) :R = GH;;nG HR Omtronvem ent 52,3: HS to 
dont les maxima à l’ultraviolet 284mu (loge 4,22) et 222 mu (3,89) 
correspondent bien à ceux indiqués pour la phényl-3 cyclohexène-2 one-t 
[283 mu (4,29) et 221 mu (4,00)] (*). Le même cétoacide (II) R—C;H, 
est directement obtenu avec un rendement de 85% en traitant le mélange 
d’une molécule d’acide 5-benzoylacrylique et d'une molécule d’acétyl- 
acétate d’éthyle par deux molécules de soude aqueuse normale à tempé- 
rature ordinaire pendant une dizaine d'heures. 


LR AL IL IE CO NC) 


BA RCE CN PL We ELA 
HO, \ | | | | ' 
PEN CHINA SM ENECIR RO PINÇGOH 
(1) (11) (II) 
HO; I OH DA 
0 CH Z PAU 
I | | | | | 
[E CH | | || 
A A S * F° ES FA ESS AN SE 
CG H57 es "CO: H Ce H; > 0 NCO (OL E A A TT R 
H> 
(IV) (3) (VI) 


La généralité de cette dernière préparation est montrée par le tableau 
suivant, les rendements restent toujours excellents quelle que soit la nature du 
substituant aryle : 


Trouvé %#. 
[l Rdt tt AAmax 
CRT (°C): (640: C. H. (my). (loge). 
LE 47 & " { 290 (4,02) 
p-bromophényl........ 190 90 CH MONbTr DU 00. 0 Lai (3,65 
= : 3 316 (4,3x 
-méthoxyphényl 8 8: HO, 67,9" 5,9 ‘| 

p-méthoxyphény 180 ñ HO: SO 0 | 233 (3,98 

! ’ L. 4, ; ( 28/4 4,2 
Dichloro-3".4" phényl... 140 86 CRETONCE DOM OMMEURS Fe (4:29 
; | 298 (4,10 

| 298 (4,99 
BELETLAIS EE LRO 19/4 SI CAO, So DE 239 (3,98) 
| 216 (500) 


Afin de vérifier la constitution de la carboxycyclohexénone (I) R = CH, 
diverses opérations ont été faites. La réduction par BKH, conduit à un carbi- 
nolacide (V) C,,H,,0, (trouvé %, C52,0; H6,5)F 108° dont le maximum 
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245 my.(4,06) correspond à celui d’un styrène. Par estérification, on obtient le 
cétoester éthylique correspondant C;,H,,0, (trouvé %, C53,5; H6,6), 

1 173; 29 1,9 790; Ann 284M (4,45) et 222 mu (3,97); semicarbazone F 164°; 

2.4-DNP F 195°. Le cétoester C;,H,,0, réduit par BKH, puis déshydrogéné 

par le palladium sur carbone à 250° conduit après saponification. à un acide 

CP mou 008,7; H5,3), Fr166°, À,,,230mu(4,34) dont le 
point de fusion correspond à celui indiqué pour l'acide métaphénylben- 
zoïque (‘). Le cétoester C,; H,,0, est facilement déshydrogéné par le palladium 
sur carbone vers 250° en phénolester (VI) R—=C,H;,, C;;,H,,0,; (trouvé %, 
Cn4,75 465 9), EF 107°, À, 312 mu(3,64), 306 mu(3,59)et 234 mu(4,48). 
Par sapomification, on obtient finalement le phénolacide (VD) R=H, C,,H,,0, 
(Home EC 020: IT4,8), F226°, A1, 
232 m(4,62). Par action prolongée de l’eau oxygénée et de la soude aqueuse, 
la carboxycyclohexénone (II) R— C,;H; est dégradée en cétodiacide (IV) 
CP trouvé %, C60,6: H5,2), F 160°, À... 
cétodiacide (IV) est obtenu d’autre part par addition du malonate d’éthyle sur 
l'acide 6-benzoylacrylique, saponification puis décarboxylation ou par addition 
de l’acétophénone sur le maléate de méthyle puis saponification. Ces dernières 
additions ont été opérées à l’aide de l’éthylate de sodium et du méthylate de 
sodium respectivement. 


max 


310m1.(3,61), 306mu(3,59) et 


243 mu(4,08). Le même 


Les acides -aroylacryliques et le diéthyl-N acétylacétamide donnent facile- 
ment en présence de soude aqueuse les composés polyfonctionnels (IT) : 


Trouvé % 
F Rdt Ph à 
(HIT) R — (CE) (%). CR UT LU Emi loge). 
H 8 
DRE 138 73. Cis Hu ON CSD O SE OO SC 20) 


p-bromophényl........ 192 85 CH00,NBr ROME 200) (4330) 
Dichloro-3'.4' phényl... 182 Co s ON OL 66,6715,203 70, 288, (4,31) 


Une brève communication tout récemment faite par G. Stork et 
H. K. Landesman (*) sur la condensation d’une ène-amine avec l’acétylacrylate 
d’éthyle nous oblige à présenter dès maintenant les premiers résultats de nos 
essais avec l'acide acétylacrylique. Ce dernier acide et l’acétylacétate d’éthyle 
en présence de la quantité calculée de soude aqueuse à température ordinaire 
conduisent au cyclohexènone-acide (II) R — CH,;, semicarbazone C, H,,O,N, 
(trouvé 4, C 52,3; H6,3; N 19,6), F 215° À, 266 mu (4,36). Par esterili- 
cation, on obtient le cétoester méthylique correspondant É, ; 102°; n5 1,4918; 
nas 234 MU (4,08); semicarbazone CH, ON, (trouvé %, C53,7; H6,7; 
N18,3),…Fr8r°, À, 266mu(4,39); 2,4-DNP, C,;, HG ON, (trouvé %, 
C52, 0; 114,7: N16,7),F128°,, 11.382 my (4,42) et 254 mu (4,23). 

D. D. Philips et A. W. Johnson (‘) avaient d’autre part obtenu le céto- 
acide (II) R=CH, en cyclisant l’anhydride méthallylsuccinique par AICI,. 
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Nous avons refait cette expérience et obtenu après estérification un cétoester 
méthylique dont la semicarbazone et la dinitro-2.4 phénylhydrazone sont 
identiques à celles obtenues plus haut. 


(*) Tous les spectres ultraviolets ont été déterminés dans l'alcool. 

(1) S. Juzra, Y. Boxer et W. ScnagPri, Comptes rendus 2k3, 1956, p. 1121. 

(2) Réactüfs tels que l’acétophénone et l’acide cyanhydrique, J. BouGaurr, Ann. chim. et 
phys., 15, 1908, p. 498; l’ammoniac et diverses amines, J. Boueauzr et P. CnaBrier, Comptes 
rendus, 226, 1948, p. 1378; 230, 1950, p: 212; 237, 1053, p. 1420; M. M. FRASER et 
R. À. RaPnaËL, J. Chem. Soc., 1950, p.2245; R. Derary, P. Guagrier et S. DaNTON, Comptes : 
rendus, 232, 1051, p. 2326; N. H. Crouwerz, P. L. Crecer et K. E. Cook, J. Amer. Chem. 
Soc., 78, 1956, p. 4412; ie nitrométhane, E. P. KouLer et El. ENGELBRECHT, J. Amer. Chem. 
Soc., 1, 1919, p. 764; G. P. Rice, tbid., k5, 1923, p. 222; les mercaptans et la thiourée, 
J. BouGauzr et P. CnaBrier, Comptes rendus, 22%, 1947, p. 395 et 656. 

() G. N. Waiker, J. Amer. Chem. Soc., TT, 1955, p. 3664. 

(f) G. Perrier, Bull. Soc. Chim., T, 1802, p. 181; M. GomserG et J. C. PERNERT, J. Amer. 
Chem. Soc., k8, 1926, p. 1380. 

(5) J. Amer. Chem. Soc., T8, 196, p. 5129. 

(5): J. Org. Chem., 21, 1956, p.. 587. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de quinolyl-4 carbinols substitués. Note de 
MM. Ravmoxn Decasr, GrorGes Tsarsas et Xavier LusiNcni, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


Étude de la réduction par l’hydrure de lithium et d'aluminium des esters quinoléine 
carboxyliques-4 méthylés ou arylés en position 2. Obtention des quinolyl-4 carbinols 
substitués correspondants et de quelques dérivés de ces derniers. 


Peu de travaux se rapportent à l’action réductrice de l’hydrure de lithium- 
aluminium LiAÏH, sur des dérivés de la quinoléine. Schmid et Karrer (*) ont 
étudié l’action de cet agent réducteur sur des ammoniums quaternaires, et ils 
ont obtenu des N-alcoyldihydro-r.2 quinoléines. Suivant Bohlmann (?), la 
quinoléine elle-même est réduite par Li AI, ; il se forme un composé instable 
dihydrogéné qui s’oxyde rapidement en quinoléine à côté d’autres substances; 
à parur du produit brut de la réaction, il a isolé deux picrates supposés corres- 
pondre aux dérivés dihydrogénés-1.2 et 1.4. 

En général il semble que les hétérocycles contenant une fonction ester et 
une autre substitution convenable ne sont pas touchés par LiAIH,, seule la 
fonction ester étant réduite en carbinol (*). En ce qui concerne plus spéciale- 
ment les esters quinoléine carboxyliques, nous n’avons relevé que les recherches 
de Rosenmund et Zymalkowski (*). En dehors de la réduction d’autres hétéro- 
cycles, ils ont effectué celle des esters des acides quinoléine carboxyliques-2 
et -4, ces derniers substitués aussi en position -2 par un phényle (ester du cincho- 
phène). À chaud, ces auteurs obtiennent des substances visqueuses, indis- 
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tillables et incristallisables, tandis qu’à basse température, la réduction conduit 
normalement au carbinol correspondant. 


Nous rapportons 1c1 les résultats de l’action de ce même agent réducteur sur 
quelques esters quinoléine carboxyliques-4 substitués en position 2, soit par 
un méthyle, soit par un (dialcoyIméthylènedioxy-3'. 4) phényle. Chaque fois 
nous avons obtenu les quinolyl-4{ carbinols substitués correspondants (T) ou (ID), 
à l'exclusion de dérivés hydrogénés du noyau : 


CH, OH CH; OH 


La technique utilisée est la même dans tous les cas. A titre d'exemple : 1d g 
d’ester méthylique de l'acide (diméthylméthylènedioxy-3".4") phényl-2 quino- 
léine carboxylique-4 [formule (II), R=R'=CH, et CH, OH remplacé par 
CO;.CH,; | sont dissous dans 200 cm° d’éther anhydre. Cette solution est versée 
dans une suspension de 3 g d’hydrure de lithium-aluminium dans 250 cm” 
d’éther anhydre, refroidie à —12 à —15° et agitée énergiquement. L’addition 
de l’ester se fait de façon que la température interne reste toujours au-dessous 
de —10°. A lafin, on continue encore l’agitation pendant un quart d'heure et 
l’on décompose avec 6 cm’ d’eau. L’alumine précipitée est essorée et lavée à 
l’éther. Les solutions éthérées lavées à l’eau et séchées sont évaporées à sec. 
Le solide obtenu est cristallisé dans le benzène et fond à r40°. Rendement 50 % 
de la théorie. 


Dans certains cas, le produit de la réaction se présente sous forme d’une 
laque. Il est alors purifié, soit par chromatographie sur alumine, ce qui permet 
la séparation du carbinol de l’ester initial n’ayant pas réagi, soit en préparant 
à partir du produit brut, l’ester p-nitrobenzoïque qui cristallise bien. 


Les esters p-aminobenzoïques de ces carbinols résultent de la réduction des 
esters p-nitrobenzoïques à l’aide du platine d’Adams, à température et pression 
ordinaires, le solvant utilisé étant, suivant la solubilité du produit, soit l’acétate 
d’éthyle, soit le tétrahydrofuranne. 


D'autre part, nous avons réduit l’ester méthylique de l’acide phényl-2 
quinoléine carboxylique-{ par le même procédé et nous avons obtenu les 
mêmes résultats que les auteurs précités (*) Rdt 58 % : p-nitrobenzoate F 150°, 
p-aminobenzoate F,,, 203-20/4° (acétate d’éthyle). 


ins 
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HAEICE) 
ET "Se ET 
Structure kde du du p-nitro- du p-amino- 
des carbinols préparés. (9/4) RE} picrate (*). benzoate. benzoate. 


(1) Méthyl-2 quinolyl-4 car- 


loto) LEA RE RER 7 EURE 86 148 _ = TR = 

CN RRER =CHESGULECUE 70 140 (?) 193-194  .188 (2), (4) 229-293 (4) 

(DRE CHAR =CPEE RSC Laque 178-1799 200-207 (4), (*) 213 (4), (/) 

ARR RE 7 CHE )0 108-100 (2), () 164 146-147 (4) 154 (2), (#) 
CH, CH, 

(11) RR'C=C )CH. 67 (!) Laque 202-203 206 ("), (‘) 166-167 (7) 
CH CH: 

(“) F instantanée; (?) Crist. benzène; (°) Cris. éther + éther pétrole; (4) Crist. acétate d'éthyle; 

(“) Crist, tétrahydrofuranne:; (Ÿ) Crist. tétrahydrofuranne + éthanol; (#) Crist. éthanol; (*) Après chro- 


matographie. 


Enfin nous avons effectué deux expériences de réduction sur le cinchophène 
même : 1° l’acide phényl-2 cinchoninique dissous dans le tétrahydrofuranne 
est ajouté à une suspension de Li AÏ1H, dans l’éther anhydre, et le mélange est 
chauffé à douce ébullition durant deux heures. Le produit obtenu après 
décomposition et traitement approprié, est une huile incristallisable ; il donne 
néanmoins un p-nitrobenzoate identique à celui obtenu à partir du carbinol 
pur correspondant F 158-159° (Rdt 179 %}); 2° à basse température, comme 
dans le procédé général décrit plus haut, avec la différence que le cinchophène, 
peu soluble dans l’éther, à été dissous dans le tétrahydrofuranne. Le produit 
de la réaction, visqueux, est dissous dans l’alcool absolu, puis neutralisé avec 
de l’acide bromhydrique à 48 %. Après addition d’éther, le bromhydrate 
précipite. Il est alors essoré, lavé à l’éther et décomposé par une solution 
d’hydroxyde de sodium à 10 % en présence d’éther. On agite jusqu’à disparition 
du solide, lave les solutions éthérées et évapore le solvant. Le résidu huileux, 
trituré avec un peu d’éther, cristallise. Il est recristallisé dans le méthanol. 
F 138° (identique au carbinol pur). Rdt 26 %.. 


En résumé, les esters des acides quinoléine carboxyliques-4 substitués en 2 
sont réduits à basse température par Li AÏIH, en carbinols correspondants. 
L’acide phényl-2 quinoléine carboxylique-4 est réduit dans les mêmes condi- 
tions, mais les rendements en carbinol sont très inférieurs à celui obtenu 
à partir de son ester. 


(*) Help. Chim. Acta, 32, 1949, p. 960. 

() Ber. der deuts. Chem. Ges., 85, 1952, p. 390. 

(3) W. I. Tayior, Aelb. Chim. Acta, 33, 1950, p. 164. 
(*) Ber. der deuts. Chem. Ges., 85, 1952, p. 152. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Dérivés halogénés de la nor-cantharidine et de ses esters. 


Note de M. Jean Joriver, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'halogénation de l’adduct anhydride maléique-furanne et de ses diesters conduit à 
des dérivés dont les uns, traités par l’urée donnent des imides et les autres sont réduc- 
tibles par les hydrures mixtes. 


Dans une Note précédente (*), nous avons décrit quelques dérivés provenant 
de l’estérification de l’adduct anhydride maléique-furanne. L’adduct et ses 
esters gardent la possibilité d’additionner sur la double liaison éthylénique 
dans les conditions ordinaires, les halogènes, les acides hypohalogéneux et 
l’eau oxygénée. 

Selon la méthode de K. Alder et F.K. Brackhofen (?), en présence d’acide 
acétique dilué, le chlore et le brome s’additionnent sur l’anhydride endoxo-3.6 
tétrahydro À, phtalique, mais en même temps la fonction anhydride est hydro- 
lysée. Nous avons pu recristalliser dans l’eau, l'acide endoxo-3 .6 dichloro-4.5 
hexahydrophtalique : CH; CL O,;, 1 H,0 ; Fi8r°; CIY : calculé 25,73; 
trouvé 25,25; et l'acide endoxo-3.6 dibromo-4.5 hexahydrophtalique 
C,;H,Br,0;, 1 H,0; F 168 ; Br % : calculé 44,20; trouvé 43,10; dont le diester 
éthylique fond à 63,5; Br Y% : calculé 40,00; trouvé 39,15; pour C,,H,,Br;0;. 

Les mêmes phénomènes d’hydrolyse ont été observés dans l’action de l’eau 
oxygénée en présence d’acide formique. En suivant la technique de A. Roebock 
et H. Adkins (°), nous avons préparé l’acide endoxo-3.6 dihydroxy-4.5 
hexahydrophtalique : C;H,,0;; F 230°; calculé %,C 44,40; H 4,62; trouvé%, 
C44,95; H 4,45. 

Le diester méthylique de l'acide endoxo-3.6 tétrahydro A, phtalique addi- 
tionne à o° dans le chloroforme les halogènes; les dérivés obtenus sont recris- 
tallisés dans le tétrachlorure de carbone. Le diester-méthylique de l'acide 
endoxo-3 .6 dichloro-4.5 hexæahydrophtalique, fond à 114°; CL Y , calculé 24,82 ; 
trouvé 24,20, pour CH: CL O,. Mais si l’on fait agir le chlore en milieu 
aqueux, l'acide hypochloreux s’additionne et l’on isole le diester méthylique de 
l'acide endoxo-3.6 hydroxy-4 chloro-5 hexahydrophtalique : °C, H,, CIO;, 
F 184°; CI %, calculé 13,25; trouvé 12,70. Dans la préparation du diester 
méthylique de l'acide endoxo-3,6 dibromo-4.5 hexahydrophtalique : CG, ,H,,Br,0;, 
nous avons fait cristalliser deux produits isomères de structures encore indé- 
terminées : l’un fond à 112°5; Br % ; calculé 43,01; trouvé 43,00 et l’autre 
fond à 205°5 ; Br % ; calculé 43, o1 ; trouvé 42,60. 

Les fonctions esters de ces dérivés halogénés peuvent être réduites par LiAÏH,, 
comme nous l’avons indiqué (*). En milieu éthéré, une seule fonction ester est 
réduite en alcool. Nous avons alors préparé : l’ester méthylique de l’acide 
méthylol-2 endoxo-3 .6 dichloro-4 .5 hexahydrobenzoïque : G,H,, CL O,; F 122’; 

C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 25.) 132 
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CI % , calculé 25,82; trouvé 25,95; et l’ester méthylique de l'acide méthylol-2 
endoxo-3.6 dibromo-4.5 hexahydrobenzoïque : C;,H,,Br,0,; F 106°; Br %, 
calculé 46, 51 ; trouvé 46,35. 

Des travaux publiés récemment (*) sur la condensation des amines avec la 
nor-cantharidine nous obligent à indiquer quelques résultats que nous avons 
obtenus dans l’action de l’urée sur le même composé. L’imide de l'acide endoxo- 
3.6 hexahydrophtalique : C;H, NO, fond à 185°. Traité par le brome suivant la 
technique de Ziegler (®), il conduit au N-bromo-imude de cet acide, C;H,Br NO, ; 
F 195°, soluble dans le chloroforme et insoluble dans le tétrachlorure de car- 
bone; Br % , calculé 32,52; trouvé 32,58. C’est un agent de bromation analogue 
au N-bromo-succinimide. L’imide traité par une solution saturée de chlorure de 
chaux, donne le N-chloro-imide : GC; H3 CINO, : F 122°,5 ; CI %, calculé 17,66; 
trouvé 17,99. 

Ces mêmes méthodes appliquées aux diacides dichlorés et dibromés que 
nous avons décrits plus haut, nous ont permis d’obtenir des imides analogues, 
dont les constantes seront publiées ultérieurement. 


Comptes rendus, 243, 1956, p. 164. 

Ber. d. Chem. Ges., 81, 1954, p. 167. 

J. Am. Chem. Soc., 10, 1940, p. 4o4r. 

Meiixov et KRarT, J. Gen. Chem. U.R.S.S., 96, 1956, p. 227. 
Ann. Chem., 551, 1942, p. 80. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Jonisation des acides méthyl-3 benzoïques parasubstitués. 
Note de MM. Dane Pecrier et Micuer Kerpavin, présentée par M. Marcel 


Delépine. 


Les auteurs mesurent les constantes d’ionisation de quelques acides méthyl-3 
benzoïques, substitués en position-{ par des groupements variés; les résultats mettent 
en évidence l'influence stérique du groupe »7-CH, sur l'effet mésomère du substi- 
tuant-4. 


Dans le cadre d’une étude générale sur l’interaction des substituants du 
noyau benzénique (*), (?), nous avons mesuré les constantes thermodynamiques 
d’ionisation, à 20°C, en solution hydroalcoolique à 1 % d’éthanol en volume, 
des acides méthyl-3 benzoïques, substitués en -4 par les groupements NO,, 
CI, Br, OH, OCH, et NH,. Les mesures ont élé faites par titrage électro- 
métrique; les concentrations étaient M/1000 ou M/2000 suivant la solubilité 
du composé étudié. La précision des résultats est estimée à + 0,03 unité pK. 

Si l’on admet que le groupe m-CH, a un effet purement inductif, son 
influence sur l'ionisation du groupe carboxylique est constante. Soit 


pK:= 4,29 le pK de l’acide m-toluique; soit pK, le pK de l’acide #-toluique 
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substitué en -4 par le groupe X. La différence 
ApKx=— pK:— pk 


caractérise l’action du substituant-4 sur l’ionisation du groupe CO, H. 


TaBLeaAU I. 


F(°C). pK. K. 105. 

Do me benzoïque:te it... ..:....4.:.0 112 4,29 UE 
DR pmelthyl-3 benzoïque.................. 211 9 0) 22,4 

» chloro-{ » OR eye Lx se etaus: à le Die tete 208 l ,07 8 , jt 

»  bromo-4 » T8: 22 OR ET EU VAR IQ 210 4,03 9,33 

»  hydroxy-4 » ln L'art Met 17 4,68 2,00 

»  méthoxy-4 » SRE CL. LR ER 194 485 4,49 

» amino-/{ » SMS: it, TORRES 169 4,81 (*) 150 

(*) Ila été tenu compte des ions +NH, ArCO,H et +NH,ArCOT; la constante K représente lionisation 


du groupe carboxylique sous l'influence du substituant NH, supposé invariable. 


Lorsque la différence ApK, est égale au 6, de Hammett relatif au substi- 
tuant X-4, l'influence de ce dernier est normale, c’est-à-dire que son action est 
indépendante de la présence du groupe CH,. On voit, dans le tableau IT, que 
ceci n’est réalisé que pour les halogènes, dont l'effet mésomère est faible, et 
pour le groupe OH, peu encombrant. 


Tasceau IT. 
H. NO... Co Br. OH. OCH.. NH... 
JA O8 CHEQUE 0 0,78 0,23 0,23 0,90 —0,27 —0 ,66 
Apt, Oo o,6/ 022 0,26 —0,39 —0,06 — 0,92 


Pour les substituants NO,, OCH, et NH, par contre, ApK,estinférieur, en 
valeur absolue, au 6, correspondant. Le groupe CH,, en provoquant la déflexion 
du groupe X-4 par rapport au plan aromatique, diminue la conjugaison 
substituant-noyau, ce qui se traduit par une diminution de l’effet mésomère du 
substituant X. 


Onremarque, en outre, que l’on n’observe pas d’exaltation de l'effet mésomère 
du substituant-4, comme c'était le cas dans la série des acides orthotoluiques 
parasubstitués (?). Le phénomène observé dans cette dernière série est donc dü, 


non à une simple dissymétrie de la molécule, mais à la position ortho du 


groupe CH, par rapport au groupe carboxylique. 


D. Perrier, Comptes roles 2k1, 1955, p. 97. 
D. Perrier, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1467. 


2 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Les acides «.a-diphénylundécanedioïque et «.x-diphé- 
nyldodécanedioïque. Note de M. François Sarzmox-Lrecacxeur et M"° Céoire 
Neveu, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'application de la méthode générale de préparation des acides &.a-diphénylés 
aux bromures d’heptaméthylène et de nonaméthylène permet l'obtention avec des 
rendements satisfaisants des acides &.4-diphénylundécanedioïque et x .2-diphényldo- 
décanedioïque. L'isolement de ces deux nouveaux termes confirme le phénomène de 
décroissance des points de fusion en fonction de la condensation en carbone. 


Dans cetie Note nous poursuivons l’édification de la série des diacides 
L. 2-diphénylés du type 


(I) (CG: H;): G(CO>H)—(CH,),—CO,H 


dans laquelle nous avons déjà isolé tous les termes depuis 2 = 1 jusqu’à = 7 
inclus, ainsi que tout récemment les acides &.a-diphénylbrassylique (n — 10) 
et «.2-diphényltétradécanedioïque (7 = 11) (*). Il nous restait à obtenir pour 
compléter cette série les termes correspondant à n —8 et 9, c’est-à-dire les 
acides &.4-diphénylundécanedioïque et &.a-diphényldodécanedioïque. 

Nous y sommes parvenus par application de la méthode générale, au départ 
des halogénures de polyméthylène, que l’un de nous a donnée précédemment (?), 
méthode qui offre deux processus différents (A) et (B) et qui est résumée dans 
le schéma ci-dessous : 


Br—(CH;),—Br 


LENE / (Il) NN a CH (COs Co Hs)a 
1 
(I) Br (CH) CN Br=(CH:),=CH(CO,C:H;) (f VI) 
Ÿ + (C4 H5)s CNa (CN) Ÿ +Bru 
(AV) (GE): C(CN)— (CH, ),—CN Br—(CH;),—CH,;—CO,H (VIT) 
À + KOH alcoolique Ÿ + CH; OH 
(V) (CG: 1; ): C(CN)— (CH, ), —CO,H Br—(CH;),:1—CO: CHE (VI) 
Ÿ + KROH glycolique Ÿ + (Co Hs )e CNa (ON) 
{ Il } (CG 1H} C(COH)=(CH;),=CO; H (C5 3) C(CN)—(CH),,1 — CO, GH; (IX) 
ÿ + KOH ale. et glye. 


(CG H;)>G(CO, H)—(CH,),:,:—CO,H (l) 
(A) (B) 


L’acide &.4-diphénylundécanedioïque [(1) avec n— 8)] a été obtenu en 
appliquant le processus (B) au bromure d’heptaméthylène, lui-même préparé 
par réduction du pimélate d’éthyle et transformation de l’heptanediol-1.7 
intermédiaire en dérivé dibromé par action de BrH. 

La préparation s’en est montrée aisée; toutefois nous avons eu quelque 
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difficulté à obtenir à l’état cristallisé l’acide nitrile correspondant à l’ester 
nitrile du type (IX), dont le point de fusion se situe peu au-dessus de la 
température ambiante. 

Le rendement global pour l’obtention de ce diacide s'établit en définitive 
à 48 % calculé par rapport au nitrile diphénylacétique utilisé et à 25 % si l’on 
fait le calcul par rapport au bromure d’heptaméthylène, véritable matière 
première de départ; ces nombres sont légèrement supérieurs à ceux constatés 
dans lisolement de l’acide x .«-diphényltétradécanedioïque par ce même 
processus (B) (1). 

L’acide &.ax-diphényldodécanedioïque [ (1) avec nr —9] a été obtenu en 
appliquant le processus (A) au bromure de nonaméthylène, lui-mème préparé 
par réduction de l’azélaate d’éthyle et transformation du nonanediol-1 .9 inter- 
médiaire en dérivé bromé par action de BrH. 

Aucune difficulté particulière, là non plus, ne s’est manifestée dans cette 
préparation; l’acide nitrile du type (V) a cristallisé beaucoup plus aisément 
que son homologue inférieur et le rendement en diacide s’est établi en définitive 
à 48 % calculé par rapport au nitrile diphénylacétique et à 29 % par rapport 
au bromure de nonaméthylène; ces nombres sont du même ordre que ceux 
constatés dans l'isolement de l'acide &.4-diphénylbrassylique à l’aide du 
processus (A) (1). 

Les diesters diméthyliques des deux nouveaux diacides ont été également 
préparés; 1ls se présentent tous deux sous forme de liquides huileux incolores 
alors que les diesters diméthyliques homologues inférieurs, depuis # —1 
jusqu’à » — 6 inclus, sont cristallisés. 

On trouvera ci-dessous les constantes des composés isolés dans chacune de 
ces préparations. 

1° Série «.a-diphénylundécanedioïque (processus (B) avec n —5). — 1-bro- 
moheptylmalonate d’éthyle (VI), C,,H,,0,Br, É;;,140° ou É,120°; Acide 
0-bromononanoïque ou w-bromopélargonique (VII), C;,H,:0,Br, F 36°; 
0-bromononanoate d’éthyle (VIIL), C;, H,, 0, Br, É, 150-153°; a-nitrile :-éthyl- 
ester (IX), C:, 1H, ON, Éo,5227°; «-nitrile t-acide provenant de saponification 
alcoolique de (IX), C:,H,;, O,N, F 43-44; diacide (1'), C,:H:40,, F 113-114°; 
diester diméthylique correspondant C,,H,,0,, Éo,5 225-228°. 

2° Série «x-diphényldodécanedioique (processus (A) avec n — 9). — Cyanure 
de t-bromononyle (III), C,,H,, NBr, hs 174-198 ; dinitrile (IV), C;,,H:4 No, 
É,.,260°; &-nitrile x-acide OC, He OAI MO dracide (L), C:,H,,0% 
F 109-110°; diester diméthylique correspondant, C,,H;,0,;, É530 200 

En remarquant les points de fusion des deux nouveaux diacides et des deux 
w-acides-a-nitriles correspondants on constate que le phénomène de décrois- 
sance en fonction de la condensation en carbone continue à se manifester, 
comme dans le cas des sept homologues inférieurs et des deux homologues 
supérieurs précédemment isolés. Toutefois les points de fusion de lacide 
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4 .2-diphénylundécanedioique et de son acide-nitrile semblent un peu trop bas 
par rapport aux valeurs auxquelles on pouvait s'attendre en admettant une 
décroissance parfaitement régulière. 


(1) F. Sazmox-Lecacneur, Me Nsveu et A. BeLor, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2647. 
(?) F. Sazmox-Lecagxeur, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2320 et Bull. Soc. Chim., (6), 
1096, p. 411. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques aza-8 pyrimidazoles. Note de 
MM. N. P. Buu-Hoï et N. Dar Xuox6, présentée par M. Marcel Delépine. 


Il est montré que l’action des cétones 4-bromées sur l’amino-2 pyrimidine conduit, 
non à des bases de Schiff ni à des aminocétones, mais à des aza-8 pyrimidazoles 
substitués en position 2. Cette réaction prouve que, tout comme dans le cas de 
Pamino-2 pyridine, l’amino-2 pyrimidine présente le phénomène de tautomérie amino-2 
pyrimidine = imino-2 dihydro-1 .2 pyrimidine. 


On sait, depuis les recherches de Tschitschibabine (!) que l’amino-2 pyri- 
dine présente le phénomène de tautomérie amuno-2 pyridine = imino-2 
dihydro-1 .2 pyridine ; il résulte de l'existence de cette tautomérie, que l’action 
des cétones «-bromées ne conduit ni à des bases de Schiff ordinaires, ni à des 
cétones 4-aminées, mais à des dérivés du pyrimidazole, selon l’équation 
suivante : 


| AU AS | de + BrH + H:0 
NH OELER N —R 
SN 0; ÉT :) D in 


Il était intéressant de rechercher si, dans le cas de l’amino-2 pyrimidine, il y 
aurait un phénomène de tautomérie analogue amino-2 pyrimidine = imino-2 
dihydro-1 .2 pyrimidine représenté par l'équation suivante : 


tré AS EN a ZN 
bia Lois) 
| 0 Sen 


L'expérience montre qu'il en est bien ainsi, et que l’action des cétones 
a-bromées conduit à des aza-8 pyrimidazoles de formule générale (1), par une 
réaction en tout point analogue à celle de Tschitschibabine : 


CN NH D 
AT À Br—CH; A 
| +- | > 
OCR & 


Rd NH SG De »4 


+ BrH + HO 


SÉANCE DU 17 DÉCEMBRE 1096. 2001 
La technique utilisée pour la synthèse de ces aza-8 pyrimidazoles est fort 
simple, et consiste à chauffer pendant quelques heures, vers 60 à 70°, un 
mélange de la cétone «-bromée et de l’amino-2 pyrimidine en solution dans 
éthanol absolu, et en quantités équimoléculaires; après refroidissement, on 
précipite, par addition d’éther anhydre, le bromhydrate de l’aza-8 pyrimi- 
dazole formé, et ce dernier sel est traité par une solution aqueuse de carbonate 
de sodium afin de libérer la base, laquelle est essorée, lavée à l’eau, et 
recristallisée soit dans l’éthanol, soit dans un mélange d’éthanol et de benzène. 
Les aza-8 pyrimidazoles préparés ainsi ressemblent beaucoup, par leurs 
caractères physiques et chimiques, aux pyrimidazoles correspondants; au 
point de vue biologique, ce sont des substances qui peuvent présenter de 
l'intérêt en raison de leur analogie structurale avec les bases puriques. Des 
expériences sont en cours afin de rechercher si ces aza-8 pyrimidazoles et les 
pyrimidazoles eux-mêmes posséderaient une activité antagoniste vis-à-vis des 
purines. 
Quelques exemples d’aza-8 pyrimidazoles sont donnés ci-dessous : 


Phényl2 aza-8 pyrimidazole |(1), R=CGH;] : cristallise de l’éthanol en aiguilles 
soyeuses incolores, F 202° (C::H,N;, calculé %, C 53,8 et H 4,6; trouvé %, C 73,5 et H 4,4); 
préparé à partir de l’o-bromoacétophénone. 


N 


22: , CREMEMRR Rp (OD R=F, R=H;  (V) R=R= CH, 
| 2 PR CR = HU TENT R —=R CI, 
ERRM  R Er R HU (VII) R— OC, R'= Br. 


N 7 


p-Fluorophényt2 aza-8 pyrimidazole (1) : cristallise de l’éthanol en aiguilles soyeuses 
incolores, F 2380 (C;:; H;N;F, calculé %, N 19,7; trouvé #, N 19,5); préparé à partir de 
la p-fluoroacétophénone w-bromée. 

p-Chlorophényt2 aza-8 pyrimidazole (NL) : cristallise dans un mélange d'éthanol et de 
benzène sous forme d’aiguilles so yeuses faiblement jaunâtres, F 274° (Ci H,N; CL, calculé %, 
C62,7, H3,5 et N18,3; trouvé #, C62,3, H3,5 et N18,0); préparé à partir de la 
p-chloroacétophénone w-bromée. 

p-Bromophényl-2 aza-8 pyrimidazole (IN) : aiguilles soyeuses faiblement jaunâtres 
(de léthanol + benzène), F 279° (C2: H4N;,Br, calculé %, G 52,5, H 2,9 et N 15,3; trouvé %, 
C 52,8, H 3,2 et N 15,3); préparé à partir de la p-bromacétophénone w-bromée. 

(DiméthyE3.4 phényl)-2 aza-8 pyrimidazole (V) : aiguilles incolores (de l'éthanol), 
F 1810 (C:,H;: N:, calculé %, N 18,8; trouvé %, N18,5); préparé à partir de la dimé- 
thyl3.4 acétophénone -bromée. 

(Dichloro-3.4 phényl)-2 aza-8 pyrimidazole (VI) : aiguilles soyeuses faiblement jau- 
nâtres (du benzène), F 286° (CL, H;N; CL, calculé %, N 16,3; trouvé %, N 16,2); préparé 
à partir de la dichloro-3 .{ acétophénone w-bromée. 

(Bromo-3 méthoxy-4 phényl)-2 aza-8 pyrimidazole (VIL) : aiguilles soyeuses faiblement 
jaunâtres (du méthanol), F 2320 (C,;;,H,,ONiBr, calculé %, N 13,8; trouvé %, N 13,5); 
préparé à partir de la bromo-3 méthoxy-{4 acétophénone w-bromée. | 

(Bromo-3 hydroxy-2 méthyl5 phényl)-2 aza-8 pyrimidazole (VII) : préparé à partir de 
la bromo-3 hydroxy-2 méthyl-5 acétophénone w-bromée, cristallise de l’éthanol + benzène 
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en aiguilles soyeuses jaunâtres, F 264° (C:;: HS ON; Br, calculé %, C51,3, H3,3 et N 13,8; 
trouvé %,1C 5r,0,413,6.et N:13,8). 


N 
fi ma OH Br 


\ ATEN 
DE N—/ 
C H; 


(VII) 


) A. E. TsCHiTSCHIBABINE, Ber. d. chem. Ges., 58, 1925, p. 1704; 59, 1926, p, 2048; 
E. TscniTsCHiBABiNE et M. PrascHeNxowa, Ber. d. chem. Ges., 6k, 1931, p. 2842; 
Buu-Hoï et N. Hoën, Aec. trav. chim. Pays-Bas, 68, 1949, p. 441; N. P. Buu-Hoï, 
Xuox@, P. Jacquiexox et D. Lavir, J. org. Chem., 19, 1954, p. 1370. 


( il 


22} 


. 


DE 
. D 


CHIMIE ORGANIQUE. — Méthode de préparation de cétones diéthyléniques : 
tétra-aryl-1.1.5.5 pentadiène-1.4 ones-3. Note de MM. WrapysLaw 


Caonriewiez et Paur Capior, présentée par M. Charles Dufraisse. 


Les tétra-aryl-1.1.5.5 pentadiène-r .4 ones-3 peuvent être facilement obtenues par 
déshydratation et isomérisation de glycols acétyléniques (tétra-aryl-1.1.5.5 pentyne-2 
diols-1.5) sous l'influence de l'acide sulfurique dans le mélange dioxanne-tétrahydro- 
furanne. Cette étude a nécessité la mise au point de la préparation des glycols 
précédents et de diaryl-r.r butyne-3 ols-1 comme produits intermédiaires. 


Dans une récente Communication (!), nous avons décrit une méthode 
d'obtention de tétra-aryl-1.1.5.5 pentadiène-1.4 ones-3.IIT. Ces cétones 
peuvent être obtenues aisément et d’une manière plus générale par la 


succession des réactions schématisées ci-dessous : 


Ar r CH Cat—H AT 
DOS ARRET MANGA Menu 


A D (Zn ou Al) Ar 
OH 
I 
Av’ 
ut Je 
——- CCR ECC C 
(KON( na | | NAr” 
OH OH 
IT 


AT /Ax! 
| RICO CHLECS 
(+) AA NA 
III 


1. Les alcools B-acétyléniques du type I peuvent être préparés par 
condensation du bromure de propargyle sur les cétones aromatiques en 
présence de zinc (réaction de Reformatzky) : cette réaction a été princi- 
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palement utilisée en série aliphatique ou arylaliphatique (?), (*). Récem- 
ment M. Gaudemar (‘) a proposé de modifier avantageusement cette 
réaction par l’emploi de composés organoaluminiques à la place de 
composés organozinciques de l’halogénure mis en œuvre. Enfin, on a 
signalé l'obtention de ces mêmes alcools -acétyléniques [ par réaction 
de l’acétylure de sodium sur des oxydes d’éthylène appropriés dans l’ammo- 
miac liquide (*). En adoptant la technique proposée par Gaudemar, nous 
avons préparé avec des rendements de l’ordre de 80 % le diphényl-r.1 
butyne-3 ol-1 (F 64°) (‘) et le biphénylène-1.1 butyne-3 ol-1 (F 103°). 
_ 2. Divers glycols acétyléniques du type IT ont déjà été préparés. Certains 
ont été obtenus comme produits secondaires dans la réaction de Refor- 
matzky (*); d’autres par condensation du dimagnésien du bromure de 
propargyle sur des composés carbonylés (‘) ou par condensation du 
butyne-3 ol-1 sur le formaldéhyde (’). On a aussi employé l’éthynylation 
de cétones aromatiques par le butyne-3 ol-1 (*). Comme aucun glycol 
tétra-arylés ne semblait avoir été décrit, nous en avons préparé un certain 
nombre par condensation des alcools S-acétyléniques [ précédents sur des 
cétones aromatiques. Cette réaction d’éthynylation s’effectue dans le tétra- 
hydrofuranne en présence d’un excès de potasse (8 moles par mole de réactif) 
à la température ambiante (bain d’eau) pendant un temps variable de 15 
à 120 mn suivant la réactivité des produits mis en œuvre. Les glycols 
acétyléniques IT obtenus (voir tableau) sont, en général, des solides qu’on a 
pu faire cristalliser dans un mélange tétrachlorure de carbone-cyclohexane. 
Ils fournissent sous l’action de l’acide sulfurique des phénomènes d’halo- 
chromie variant du vert au bleu (avec destruction). 


Glycols Cétones 
acétyléniques diéthyléniques 
II. II. 
Ar. A1’. Ar”. AT: CR au (04) (OC): (2 (e C). 
CHEMCH;— CG; H;— CH; 15... 96 120 98 194 
CHER CE CCR F9 08 122 79 174 
CG: H;— Gt CG H;— PRG 15 Non crist. 97 () 150 
CHARME MINE BEC, — p.BrC;H,— 1910 03 re 95 160 
GH— GH;— p.CHO.GH,— p.CH,OCH,— 30 Non crist. 19 (*) 144 
CE GA, CG CHE 120 97 164 96 174 
Rev 

CHA CÈE CHE CH, 120 Non crist. 65 (*) 242 
D. SN 

CHSCT; CH: B.C:0H;— 120 Non crist. 75 (*) 11) 
Ip 


{*) Transposition directe du glycol non cristallisé : le rendement a été calculé à partir de lPalcoo!l 1. 
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3. La transformation des glycols acétyléniques Il ëén cétones éthyl- 
éniques [IT résulte sans doute d’une double réaction : une déshydratation 
mettant en jeul’hydroxyle en position 5 (par rapport à la fonction acétylène) 
et un réarrangement du type Meyer et Schuster (°), (!°), (!) de l’hydroxyle 
en position 4. Elle s'effectue dans différents solvants (méthanol, éther, 
dioxanne, tétrahydrofuranne, acide acétique) en présence de petités quan- 
tités d’acide sulfurique à température ordinaire ou par un léger chauffage. Le 
choix du solvant n’est pas indifférent : certains, comme l’acide acétique, 
aboutissent à une résinification partielle. Finalement nous avons adopté un 
mélange dioxanne-tétrahydrofuranne (10 : 1) contenant 10 % d’acide sulfu- 
rique concentré dans lequel on dissout le glycol IT (0,5 mole/l); après 12 h 
de contact à la température ordinaire, le mélange est repris par l’éthanol 
dilué et la cétone diéthylénique III formée qui cristalline spontanément 
est purifiée soit dans un mélange tétrachlorure de carbone-cyclohexane, 
soit dans un mélange chloroforme-cyclohexane. 

Cette méthode, qui nous a permis de préparer les cétones diéthyl- 
éniques [II rassemblées dans le tableau ci-dessus, s’est montrée plus générale 
que celle que nous avions antérieurement proposée (!) : elle s’effectue 
sans formation de produits secondaires et généralement avec d’excellents 
rendements. 


W. Caopkigwicz et P. Capior, Comptes rendus, 2k3, 1956, p. 1890. 
H. B. Hensesr, E. R. Joxes et I. M. S. Wars, J. Chem. Soc., 1949, p. 2696. 
K. Zaire et H. Meyer, Ber. der Gessels, T5, 1942, p. 356. 
M. Gaunemar, Ann. Chim., 13° série, 1956, p. 161. 
O. R. KreIMER, U. S. P., n° 2.106.182, 1938. 
(5) Cet alcool acétylénique a déjà été obtenu avec un faible rendement (35%) à l’état 
surfondu (?). 
(7) O. Heusercer et L. Owen, J. Chem. Soc., 1952, p. 910. 
(5) N. Roserr, W. Caopxiewicz et P. Canior, Bull. Soc. Chim. (en cours d'impression). 
(*) K. Mever et K. Scuusrter, Ber. d. chem. Ges., 55, 1923, p. 819. 
(1°) Cu. Moureu, Ca. Durraisse et C. MackaLr, Bull. Soc. Chim., 33, 1923, p. 934. 
(1) A. WizemarT, Comptes rendus, 188, 1929, p. 1172. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Remarques sur la préparation et l'absorption dans 
l’utraviolet moyen de quelques 1-oxo-2-aryl-dihydro-(1, 2)-phénotriazines. 
Note de M. Paxos Grammaricaris, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


L’absorption des phénothiazones 2-arylées se rapproche beaucoup plus des 
absorptions des arylamines benzoylées et des sels de diazonium des 2-aminobenzanilides 
correspondants que de l'absorption des triazènes correspondants. 


Poursuivant les recherches chimiques et spectrales sur des composés hétéro- 
cycliques polyazotés (*) jai été amené à étudier l'absorption dans l’ultraviolet 
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moyen de quelques phénotriazones N-arylées [ou 1-oxo-2-aryl-dihydro-(r, 2 )- 


phénotriazines | du type A 


COX 


% | DN.Ge H,.X-2, 9, 4 
EHNNEN 


(où X = H, CH:, GHs, CI, CH:0, CHs.CO.NH, NO). 


Les phénotriazones données dans le tableau suivant ont été préparées par 
chauffage des solutions dans l’alcool dilué des triazènes de la forme 


(B) >-CH30.0C.CHi.N:N.NH.CH:X (2)  (Rdt quantitatif) 


ainsi que par cyclisation des sels de diazonium des arylamines >-amino- 


benzoylées, 2-Ac.N,.C,H;.CO.NH.C,;H,.X (*)(C). 


Point : C % H % O % N Y 
de fusion = RARE TS CRE RS ne NE à 
NDS X. RAREC:): Formule. Calc. tire Cale Tr. Calc. (Dre Cale. F£: 
de: H (?) 11 CH ON 00 00 ro rt 0020 171 7,191" 18,89. 10:79 
DE  CH;-2 (?) 167 a É À 2 2 À L cs 2 
de CH;-4 (C) 143 h 5 3 2 Æ = LE 
Ip... G;H;=2 183 CH ON, 176,25 56:24 004,3% "4,48 5,35 00 0 Ont 
Lee Cl-2 122 CSHLON:CIL' 60,66: 60,38 3,10 2,14  G,or 6,41 16,31 16,22 
6... CIE 144 CE HION-CIRECO C0 0 D OR TOM 00 MI0 200, 0 10 30 m0 07 
Tes CI-4 186 CHHSON:CIM60 067 0010001709 22 000,210 016,380 10,91 10,90 
be CH,0-—2 153 CAO IN MO OO) AE St Sr 0/40; 6DeT0, 00. 10,08 
9 CH,0-4 157 CH ON: 066,10 GG 4 8h ho 12,64 Mr2,85 16,60 16,82 
10... CH,.CO.NH-2 246 Cr ON NOR ONG RSS 20 me Se rI,42 1,31 20 20,08 
11. CH;,.CO. NH 242 CHROME 66200 07 208 4; 17,/{2 11,60 20 19,99 
12% NO;,-2 184 CH ON OS 200 08 000 08000, 70 TOME; 14 à 20,89. 20,92 
13... NO;-3 (®) 243 C3 HO N, 58,20 58,19 2,98, 3,08 17,91 18,05 20,89 20,73 
1... : NOTE) ie CL OUN, 58,20 58,40 2,08 312 - _ 50,89 21,03 
15... roxo mesh ile  CuHiON, 92,45 72,62 5,66 5,79 6504 6,16 15,84. 15,85 


dihydro-(1,2)- 
phénotriazine 


(*)-Les chiffres romains et arabes indiquent respectivement le numéro des figures et des courbes. 


Les phénotriazones précédentes, cristallisées dans l’alcool ou dans l’alcool 
dilué, sont incolores, excepté les phénotriazones nitrées (jaunes ou jaunâtres). 
Les courbes d'absorption (*) de ces phénotriazones ont sensiblement la 
même forme ; celle-ci se rapproche plutôt des formes des courbes des arylamines 
N-benzoylées (*), X.C,H,.NH.CO.C, H;(C') et des sels de diazonium cor- 
respondants (C) (*) que de la forme des courbes des triazènes correspon- 


dants (°). 
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La courbe de l’1-oxo-2-phényl-dihydro-(1,2)-phénotriazine, constituée de 
deux bandes principales À et B d’intensités croissantes, est semblable à celle 
de la N-benzoyl-o-phénylèneguanidine (7); les fréquences des maxima des 


bandes À de ces deux substances sont assez voisines (fig. 1). 


1 a 
12 800 900 1000 100 1200 1300 1400 900 4000 1100 1200 1300 400 900 1000 4100 1200 1300 #90 


; louer 
| (ere 
Jr 
4 à ete + 
#0 = SE RQ 
AE 
Fa 7/1 
1 / 
/ F4) Ai 
/ ÿ 
3 
1 Sale 
Va 


© 1 | Ç 
D. eN | 
S 1 X=0.cH4-2 1(N/400,N/00) 
ÿ | | x4ocnss l Les 
1 NHCO.cH-2 |... P{NS 0e) 
2 1, Âl NH €O CH,-4 N/3 000 
T 
3 Î 
| | 
il 
1000 1100 4200 1300 1400 


1 Le 
vag? 600 900 1000 #00 1200 130 1400 800 9% 


L'introduction des différents groupements (CH,, C.;H,, Cl, CH,0, 
CH,.CO.NH, NO,) dans le C,;H; de l’1-oxo-2-phényl-dihydro-(1,2)-phéno- 
triazine en position 2 se traduit par un effet hypsochrome fort (effet spectral 
ortho anomal), en 3 par un effet négligeable et en 4 par un effet bathochrome, 
en général, faible (*), en accord avec les effets spectraux des mêmes substitu- 
üons effectuées sur le C;H,.NH de la benzanilide. Il est à noter que les absor- 
püuons des bandes À des composés isomères 2, 3 et 4, désignées respectivement 
par (2), (3) et (4), satisfont la relation (3)-(2)5(3)-(4) (°), excepté toute- 
fois les absorptions des isomères 2, 3 et 4 méthoxylés et acétaminés. 

Les principales relations qualitatives entre les effets spectraux dessubstituants 
étudiés sont, dans une certaine mesure, analogues à celles constatées dans le 


SÉANCE DU 17 DÉCEMRBE 1996. 2097 


cas de la benzanilide, excepté toutefois les relations concernant les effets de 
nitration. Les différences spectrales entre les dérivés nitrés isomères 2, 3 et 4 
sont plus faibles que celles constatées entre les nitranilines N-benzoylées 
isomères (°), en accord avec ce qu’on observe, très souvent, pour les chromo- 
phores fortement conjugués. 

Bref, l’absorption des phénotriazones 2-arylées (1°) (A) se rapproche 
beaucoup plus des absorptions des arylamines benzoylées (C/) et des sels de 
diazonium des 2-amino-benzanilides correspondants (C) que de l'absorption 
des triazènes correspondants (B). Je poursuis des recherches en vue de préciser 
le domaine de validité de ces relations. 


(1) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1049. 

(2) Menwer, J. Prakt. Chem., (2), 63, 1901, p.267. 

(5) Picrer-Gowser, Ch. Zent. bl., 1, 1897, p. 413. 

(*) Les déterminations spectrales des substances étudiées ont été effectuées sur leurs 
solutions dans l’alcool à 95 % et aux concentrations indiquées sur les figures. 

(5) Bull. Soc. Chim., 18, 1951, p. 220-d34 et recherches inédites. 

(S) Bull. Soc. Chim., (sous presse). 

(1) La structure de cette substance préparée suivant Pierron (Comptes rendus, 151, 1910, 
p- 1364) doit être admise avec quelques réserves. 

(5) Sauf pour la méthoxylation et l’acétamination. 

(*) Effet spectral ortho anomal fort. 

(1°) L'interprétation des spectres d'absorption des composés étudiés fera l’objet d’un 
mémoire ultérieur. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches spectrographiques dans le groupe de l’anthra- 
cène. III. Absorption des acyl-1 anthracènes et de leurs dérivés azotés. Note de 
M. Monssre Marrynorr, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


L'effet stérique produit par les radicaux arborescents sur l'absorption des cétones 
et de leurs dérivés azotés a révélé une étroite analogie entre les composés r-anthra- 
céniques et «-naphtaléniques. On peut conclure que le carbone 1 de l’anthracène et 
le carbone & du naphtalène ont le même état électronique. 


L'étude spectrographique des acyl-2 anthracènes et de leurs dérivés 
azotés (oximes, semicarbazones, phénylhydrazones, ete.) (*) avait permis 
de constater un parallélisme complet entre le comportement de ces 
substances et celui des composés benzéniques correspondants, spécia- 
lement en ce qui concerne l'effet stérique des radicaux ramifiés. Tous les 
acyl-2 anthracènes, ainsi que les acylbenzènes n’ayant pas de substituant 
en position ortho, sont du type « absorbant » et cela indépendamment de 
la structure du radical acyle. Par contre, l’absorption des dérivés azotés 
de ces cétones est influencée par le degré de ramification du résidu alcoyÿle 
qui se trouve au voisinage immédiat du groupement fonctionnel. C’est ainsi 
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que les oximes et les semicarbazones de l’acétyl-2 anthracène ou de l’acéto- 
phénone sont encore « absorbantes » tandis que celles du pivalyl-2 anthra- 
cène ou de la triméthylacétophénone sont « transparentes ». La présence 
d'un alcoyle ramifié à côté d’une fonction azométhinique produit une 
suppression du « couplage » entre cette fonction et le noyau. 

Nous avons étendu ces recherches à la série des anthracènes substitués 
en 1. Comme il était à prévoir, le comportement des acyl-1 anthracènes 
et de leurs dérivés azotés diffère à la fois de celui des isomères 2 et de 
celui des isomères 9. 


RO) —— oxime del+ MIE 1 anthracère 


! (2)-- -oxime du pivalyl 1 anthracène 


Ÿ402700 800 900 1000 1100 1200 41300 700 800 900 41000 1100 1200 41300 
À 4286 3750 3333 3000 2730 2500 2307 4286 3750 3333 3000 2730 2500 2307 


L'introduction d’un radical acyle non ramifié, tel que l’acétyle ou le 
propionyle, sur le carbone 1 de l’anthracène produit un effet de conjugaison 
normal. Par suite de l'interaction ou « couplage » qui s’établit entre la 
fonction cétonique et le noyau, le spectre de l’anthracène est considé- 
rablement modifié; on note un déplacement de l’ensemble de l’absorption 
vers les plus grandes longueurs d’onde, une diminution générale de l’inten- 
sité et une résolution partielle de la structure fine dans la région des plus 
basses fréquences (cf. fig. 1, courbes 1 et 2). Par contre, lorsque le reste 
alcoyle qui se trouve au voisinage de la fonction cétonique est fortement 
ramifié — un ter-butyle, par exemple — le « couplage » entre cette fonction 
et le noyau devient sensiblement nul. Ainsi le spectre du pivalyl-r anthra- 
cène (fig. 1, courbe 3) est très proche de celui de l’hydrocarbure et diffère 
considérablement de celui de son homologue, l’acétyl-1 anthracène. 

En ce qui concerne les dérivés azométhiniques des acyl-1 anthracènes, 
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ils appartiennent tous à la série « transparente ». Nous avons reproduit 
ici, à titre d'exemple, les courbes d’absorption des oximes de l’acétyl-1 
et du pivalyl-r anthracène (fig. 2, courbes 1 et 2). On voit que ces courbes 
diffèrent peu l’une de l’autre — les écarts étant de l’ordre de ceux qu’on 
observe en général entre deux homologues — et qu’elles sont très proches 
de celle de l’anthracène lui-même (°). 

Par conséquent, la tendance des chromophores à reprendre leur indi- 
vidualité ou, en d’autres termes, l'aptitude des molécules à affecter la 
forme « transparente » est plus marquée pour les anthracènes-1 substitués 
que pour les isomères 2. En ee qui concerne les premiers, le « couplage » 
entre le noyau et le groupement fonctionnel est supprimé dans les alcoyl- 
anthracyl-cétones à radical alcoyle tertiaire et dans tous les dérivés azomé- 
thiniques, indépendamment du degré de ramification de l’alcoyle, tandis 
que pour les seconds le « découplage » nécessite à la fois l'introduction 
d’un radical arborescent et la transformation de la fonction cétonique en 
fonction azométhinique. On peut conclure que l’état électronique du car- 
bone : de l’anthracène diffère de celui du carbone 2. 

L’effet stérique des altérations fonctionnelles et des radicaux arbo- 
rescents sur l'absorption des acyl-1 anthracènes est tout à fait comparable 
à celui que P. Ramart-Lucas (*) avait observé dans le cas des combinaisons 
«-naphtaléniques. Les particularités du carbone 1 de l’anthracène, de 
même que celles du carbone 4 du naphtalène, tiennent, sans doute, à leur 
position au voisinage immédiat d'un chaînon quaternaire commun à deux 
cycles, voisinage qui exerce une action semblable à l’ortho-substitution 
dans la série benzénique. 


(*) M. Maxrynorr, Comptes rendus, 240, 1953, p. 2425. 

(2) Toutes ces mesures, de même que celles publiées dans les Notes I et If, ont été 
effectuées en solution alcoolique. 

EC) Bull. Soc. Chim., 17,[ 5], 1950, p. 259 et 19, [5], 1952, p. 422. 


MINÉRALOGIE. — Note sur un traitement des complexes pulvérulents (et 
notamment des schlamms) en vue de la séparation de leurs, constituants. 
Note de M. Resert Fouguer, présentée par M. Pierre Chevenard. 


Tout ce qui suit concerne les matériaux pulvérulents complexes, d’un calibre 
normal inférieur à 12 mm, demeurant dans les exploitations houillères à la 
suite des traitements classiques (eriblage, lavage) du produit brut de 
l'extraction : les schlamms: Mais, au moins dans certains cas, cela peut s’'appli- 
quer à beaucoup d’autres matériaux pulvérulents complexes, à condition qu’ils 
soient chimiquement inaltérables par l’eau. 
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Un schlamm est ainsi constitué par des particules de charbon pur, 
densité : 1,35; de schistes, d— 1,65; de quartz, d=— 2,65; de barrés et grès, 
d= 2,70; de pyrite, d=—5,25 et d'argile, d=— 2,00 à 2,90. Ces particules, 
observées au microscope à grand grossissement, ont des calibres variant de 
0,9 p. (pour l’argile spécialement) à 15 mm. Leurs formes sont quelconques, 
mais se rapprochent toujours, plus ou moins, d’une forme polyédrique 
régulière. | 

Sauf l'argile qui, du fait de son aptitude à l’adsorption, « gonfle » dans l’eau, 
aucun de ces minéraux n’est altéré par l’eau. 

Les teneurs de chacun de ces éléments varient sensiblement, d’un schlamm 
à un autre, même d’une même exploitation (tout spécialement dans les gisements 
tourmentés géologiquement). Généralement, un schlamm est caractérisé par sa 
teneur en cendres. Et celle-ci pour un schlamm donné est très différente suivant 
ses tranches granulométriques. À titre d'exemple voici les teneurs en cendres 
d’un schlamm de l’Escarpelle : 


Grosseur (I) CENT ENERER AS 13. 43-74. 14-149. 149-299. 299-590. 599-1190. 
Teneur en cendres pour ( 48,78 9,10 6,32 7,15 18,60 46,25 
une Masse LD) | 85,30 7,80 5,40 1,20 0,20 0,10 


Les teneurs en matières solides d’un schlamm, varient aussi dans de larges 
proportions, qui dépendent, en particulier, de la durée de sédimentation subie 
par ce schlamm. Ainsi on trouve en produits secs, de 10 à 300 g/l. 

Une longue expérimentation a conduit à considérer séparément, parmi les 
constituants d’un schlamm, les argiles et les autres éléments. 

A. L’argile en grains de grosseur au plus égale à 1 4 est apte à adsorber de 
l’eau. De ce fait, son poids spécifique diminue, son diamètre s'accroît. 
L’adsorption est une fonction complexe des constantes capillaires du bain où 
elle est immergée et en particulier de la tension superficielle. 

La formule simple de Stockes donne expérimentalement la vitesse de chute 
en fonction de la densité, du rayon de la particule et de la viscosité n du bain 


— On ne modifie pas la viscosité en modifiant très légèrement la tension 
superficielle du bain (addition de rhodamine pure au taux de 1 millionième du 
poids du bain). 

— Dans de l’eau pure, sur un parcours vertical bien déterminé, on peut 
mesurer le temps d’une sédimentation totale, d’où l’on déduit V,. Dans l’eau 
rhodaminée, en opérant de même on obtient une autre vitesse V,. Sir; etr, 
sont les rayons des particules argileuses du bain on déduit immédiatement : 


on à donc le rapport des rayons des plus petites particules argileuses. 
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De multiples observations, faites sur des matériaux différents — kaolin de 
Bretagne, diatomites argileuses du Cantal, schlamms de l’'Escarpelle, de 
Decazeville, de Cransac, etc. montrent que ce rapport varie — et voici quelques 
chiffres expérimentaux de (r,fr,)— 1,224, 1,102, 1,196, 1,620. 

On conçoit ainsi, que dans un bain d’eau, très légèrement rhodaminé, la 
sédimentation de l'argile des schlamms exige une durée notablement accrue et 
qu’en conséquence il sera possible de se débarrasser d’une grande proportion 
de l'argile du schlamm, rendue ainsi plus « flottable ». 

B. Autres « impuretés ». La même loi de Stockes, montre que deux parti- 
cules différentes tomberont avec la même vitesse, si 


7 Toit 
NA=NE ou = = — : 
75 BL: 
d’où 
CE k MR 
F7 nets (la formule classique d'équivalence de Stockes). 
nl 


— Ces deux conclusions établies, il est possible de se représenter ce qui 
adviendra si l’on fait circuler avec une vitesse horizontale un bain rhodaminé 
de schlamm dans un caisson parallélépipédique allongé. 

a. L'argile « flottabilisée » sera entraînée vers la sortie en très grande 
quantité ; 

b. en chaque point du fond horizontal du caisson, les particules solides se 
rassembleront suivant leur « équivalence » au sens de Stockes, les moins denses 
plus grosses avec les plus denses moins grosses, strictement en théorie, et avec 
une bonne approximation en pratique, en tenant compte de « l'entraînement » 
capillaire des particules voisines. 


On aura ainsi, sur le fond horizontal, une distribution continue de particules 
équivalentes, et de plus en plus fines vers l’aval. En fait, la continuité de ce 
dépôt hétérogène ne serait absolue que si le « calibre » de chacune des parti- 
cules variait de façon continue. Ce n’est pas le cas, comme le montre abon- 
damment l’analyse granulométrique de l’Escarpelle (avec beaucoup d’autres) 
et, comme l’exigent les différences de fragilité des corps constituant le schlamm. 
L'expérience multipliée montre, qu’effectivement, le dépôt n’est pas mathéma- 
tiquement continu d’un bout à l’autre du parcours du caisson, mais, pratique- 
ment, préférentiel sur des distances variables et non très petites, en raison des 
différences assez grandes des poids spécifiques des constituants. 

Des départs, au-dessous du fond du caisson, en des points judicieusement 
choisis, amèneront donc à l'extérieur, des flux de particules grossièrement 
classés par calibre équivalent sur toute la zone soumise au « soutirage ». 

Dès lors, un tamis à ouverture de maille convenablement choisie, permettra 
l’isolement des particules les plus grosses, les plus fines traversant le tamis. 

Cela exposé, on conçoit que l’on puisse, dans un appareil bien adapté au 


C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 25.) 133 
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schlamm traité, récupérer à peu près tout le charbon (le plus léger des corps 
en présence) contenu dans le schlamm. 

L'expérience a été faite abondamment sur un prototype, construit aux 
Houillères du Bassin d'Aquitaine et installé près du lavoir du puits I de 
Cransac, dans l'Aveyron, et, sous réserve de mises au point des vitesses de 
circulation horizontale, des calibres des tamis, et des circuits de rinçage, a 
donné des résultats industriellement satisfaisants. 


GÉOGRAPHIE. — Photographies stratosphériques obtenues au cours d'expériences 
sur le rayonnement cosmique. Note de M. Jean Hreipmanw, présentée par 


M. Louis Leprince-Ringuet. 


Au cours de séries d'expériences de détection du rayonnement cosmique 
à grande altitude, poursuivies au laboratoire de l’École Polytechnique, 
par le moyen de trains de ballons sonde plafonnant aux environs de 30 km, 
nous avons été amenés à prendre des photographies de la Terre pour 
préciser certaines conditions expérimentales. 

Au cours du vol du 7 novembre, nous avons utilisé dans ce but un appa- 
reillage consistant en un Foca Standard avec objectif Oplar de 5o mm, 
entraîné et déclenché par un moteur à poids prenant 36 vues à la cadence 
d’une vue toutes les 6s. La mise en marche du moteur était assurée 
par une minuterie, réglée pour fonctionner 120 mn après le départ. 
L’ensemble, contenu dans une boîte d’ébonite-mousse de 30 mm d’épais- 
seur, pesait D,100 kg. 

Le vol s’est effectué grâce à un train de sept ballons en caoutchouc 
Darex J-8-800 gonflés à 2 kg. La montée se fait à environ 300 m/mn; 
après éclatement de ballons en altitude l’appareillage est redescendu avec 
deux ballons. Départ de Paris à 9 h 35 mn T. U.; atterrissage à Andrezel 
(Seine-et-Marne) entre 13 h et 14h 30 mn T. U. 

Le film utilisé était de l’Infrared 35 mm d’Eastman Kodak (livré en 
juillet, non conservé en glacière); ouverture f: 8, obturateur 1/500° de 
seconde, filtre Wratten 25, selon’ les indications fournies par des vols de 
fusées américaines ('). En fait le film était sous-exposé; une meilleure 
exposition aurait dû être quatre fois plus forte environ. Il a été déve- 
loppé au Laboratoire photographique de la Bibliothèque nationale au 
Microfine d’Ilford, 27 mn à 19°C. 

La France était intéressée par un anticyclone : vents faibles (<< 5o nœuds), 
brouillard se dissipant progressivement, bancs de nuages sur la Bretagne. 

L’axe de l’appareil était incliné à 77° de la verticale descendante; 
l'appareil était accroché 50 m en dessous de l’attache du ballon inférieur 


L | 


pour éviter les pendulements trop forts (*). L'orientation de l’appareil 
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étant laissée au hasard, 1l y a environ une chance sur 70 qu’un point 
quelconque de lhorizon ne soit pas photographié. 

En fait, 15 clichés permettent de reconstituer un tour d’horizon complet. 
L’altitude lors de la prise de vue, mesurée par la distance angulaire à 
l'horizon de points connus du sol, est d’environ 32 km, à l’aplomb de 


La Manche, du Cotentin à Dieppe. 


Brie-Comte-Robert (Seine-et-Marne). Sans tenir compte de la réfraction 
atmosphérique, l'horizon théorique est à 64o km et abaissé de 6° par 
rapport à l’horizontale. À part le Nord, le Nord-Est, la Bretagne et les 
Cornouailles qui sont cachées par des brouillards ou nuages, on reconnaît 
sur les clichés la côte française de la Mer du Nord au golfe de Saint-Malo 
avec la baie de la Seine, le Cotentin, la côte anglaise avec l’île de Wight, 
les falaises de Beachy Head, les boucles de la Seine (fig. 1), la baie de la 
Tamise, le système triple des Monts Dômes — Monts du Forez — Monts du 
Beaujolais, le Jura, le Massif du Mont Blane et celui des Alpes Bernoises, 
les Vosges. On devine la Forêt Noire, les Cévennes et les Pyrénées. On voit 
également à l'horizon la courbure de la Terre; celle-ci cependant ne peut 
servir à déterminer l'altitude avec précision, du fait : 1° de la rotation 
anarchique de l'appareil; 2° de l’obturation par obturateur à rideau 
(déplacement de la fente en 1/25° de seconde). 
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Le but de l’expérience était de voir avec quelle précision on peut mesurer 
l'altitude et l’orientation d’un appareillage dans la stratosphère par photo- 
graphie. On voulait aussi mesurer, en vue du lancement de fusées par 
ballons, le pendulement et la rotation d’une sonde stratosphérique; mais 
ici le poids du moteur a introduit des mouvements parasites, dont à 
l'avenir on s’affranchira en utilisant l’appareillage lui-même comme 
poids moteur. | 


RS 


1) H. E. NEweLc, {High altitude Rocket Research, Academic Press, New-York, 1953. 
) J. Heipmanw, J. Phys. Rad., 15, 1954, p. 344. 
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GÉOLOGIE. — Jurassique supérieur et Néocomien dans les Pyrénées centrales 
et orientales. Note de MM. Marcez Casreras, Micnez AnrNourn, 
Pierre-Féux Buroccer, Bervarn CLavier et Puicippe Duraure, 
présentée par M. Charles Jacob. 


L'absence de maerofaune utilisable a, jusqu'ici, empêché l'identification 
stratigraphique des formations calcaires et dolomitiques comprises, dans 
les Pyrénées centrales et orientales, entre le Lias et l’Aptien fossilifères. 

L'étude détaillée de quatre coupes et l'examen systématique en labo- 
ratoire des 800 échantillons prélevés ont permis l'attribution d’un âge à 
ces terrains. Pour celà nous avons eu recours à l’analyse des « micro- 
faciès » (‘) préconisée par le Professeur J. Cuvillier, à qui l’on doit d’avoir 
révélé l'existence de Néocomien dans les Pyrénées occidentales (?). 

De bonnes corrélations ont été obtenues avec les séries fossilifères du 
Nord du Bassin d'Aquitaine et du Languedoc, elles-mêmes abondamment 
échantillonnées. 


Coure DE THèBe À TrouBar (HaurTes-PyRÉNÉES), Au Sup DE Monrré- 
JEAU. — Sur l’Aalénien (*) à Gryphæa sublobata Desh (*) viennent : 

a. Bajocien-Bathonien (180 m) : dolomies noires fétides, avec une inter- 
calation de calcaire lacustre à Characées (5 m) vers le sommet; 

b. Callovien, Oxfordien ? (25 m) : calcaires à grain fin, calcaires dolo- 
mitiques et dolomies noires; 

c. Rauracien (Argovien) (130 m) : calcaires à grain fin avec quelques 


passées oolithiques à la base. — Valvulinella et Trocholina. Cet ensemble 
passe latéralement à des dolomies noires; 
d. Séquanien-Kimmeridgien (390 m) : calcaires finement eristallins, 


en petits bancs bien lités, avec passées oolithiques et, vers la base, brèche 
monogénique (45 m). Niveaux inférieurs à Pseudocyclammina aff. perso- 
nata Tobler et niveaux plus élevés à Ps. virguliana Kæchlin, Haplophrag- 
mium supraqurassicum Schwager et nombreux Lituolidés; 
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e. Portlandien inférieur (55 m) : calcaires bien lités et calcaires dolo- 
mitiques, microconglomérat monogénique à la base; 

f. Poritlandien supérieur (275 m) : à la base, calcaires oohthiques avec 
Spirocyclina choffjatt Mun.-Ch., puis calcaires dolomitiques avec interca- 
lations fréquentes de fausses brèches ; 

g. Néocomien p.p. (90 m) : conglomérat (20 m), suivi de calcaires ooli- 
thiques et de calcaires à pâte fine. — Diciyoconus, Coscinolinopsis, Cuneo- 
lhina; niveaux à Clypeina et autres Dasycladacées. 

Les conditions d’affleurement interrompent alors la coupe. 


Coure pu PEcH SAINT-SAUVEUR, A Foix. — Sur le Lias moyen bien 
daté (), viennent : 

a. Directement le Rauracien (110 m) : calcaires dolomitiques et dolomies 
avec, à la base, quelques mètres de calcaire à grain fin à Valvulinella 
cf. qurassica Henson et Lituolidés; 

b. Séquanien-Kimmeridgien (85 m) : brèches et calcaires bréchiques, 
à la base, avec Pseudocyclammina sequana Merian et un niveau à Characées. 
Au sommet : calcaires dolomitiques et calcaires à grain fin. 

Après une lacune d’observation de 4o m, au sommet de laquelle se 
situerait la bauxite : 

c. Aptien p.p. (200 m) : calcaires massifs à Toucasia et Orbitolines. 

Le Néocomien ne semble pas exister au Pech Saint-Sauveur. Il est absent 
au Pech de Foix et à la Cluse de Péreille, où la bauxite repose sur le Kim- 
meridgien ou le Séquanien. Il a été rencontré par contre, plus au Sud, 
dans le « bassin » de Tarascon, à Rabat. 


Coupe pes GorGes DE GALAMUS (PYRÉNÉES-ORIENTALES). — Au-dessus 
du Lias marneux on a : 


a. En transgression, le Rauracien-Séquanien (180 m) : calcaires massifs, 
très dolomitiques au sommet. — Valoulinella cf. jurassica et Pseudocy- 
clammina; 

b. Kimmeridgien-Portlandien inférieur (330 m) : calcaires massifs, avéc 
quelques intercalations bréchiques et dolomitiques à la base; niveaux 
à « filaments »; 

c. Porilandien supérieur (215 m) : brèches et calcaires bréchiques à 
Calpionnelles, Spirocyclina choffati, Trocholina, Clypeina jurassica Favre; 

d. Néocomien (150 m minimum) : conglomérat polygénique à la base, 
puis brèches, calcaires glauconieux, lumachelles et calcaires à grain fin. 
— Pseudocyclammina lituus Yokohama, Pfenderina, Coscinoconus, Chof- 
fatella et niveaux à Characées et Siphonées, notamment Dasycladacées 
dont Clypeina; 

e. Apüen (210 m) : calcaire organogène à T'oucasia et Orbitolines, 
avec alternances marneuses au sommet. 
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Au col de Brézou (3 km à l'Est) le contact Néocomien:Aptien est souligné 
par les bauxites dont l’âge immédiatement anté-aptien est ainsi établi, 
comme l’avaient laissé prévoir J. de Lapparent (°) et M. Casteras (‘). 


Coupe DE LA CRÊTE DE Quirigus (PvrÉNées-OrIENTALEs). — Sur le 
Lias marneux viennent : 

a. Rauracien-Séquanien (200 m) : dolomies avec, à la base, une passée 
de calcaire graveleux et oolithique; 

b. Kimmeridgien (150 m) : calcaires et calcaires dolomitiques à la base; 
importants épisodes bréchiques au sommet; Niveaux à « filaments » et 
très rares Pseudocyclamnuna aff. sequana. 

c. En transgression directe, le Méocomien (5o m) : brèches à la base 
puis calcaires finement cristallins; 

d. Apten (150 m) : calcaires massifs à Toucasia et Orbitolines. 


Ces quatre coupes mettent en évidence les faits suivants 

1° Dans le secteur de Thèbe-Troubat, la sédimentation a été continue 
du Lias au Portlandien inclus, à la seule exception, peut-être, de lOxfor- 
dien. En outre le Néocomien est caractérisé. 

2° Dans une grande partie des Pyrénées ariégeoises et orientales, le Juras- 
sique moyen, le Callovien et l’Oxfordien font défaut. C’est dans ces mêmes 
régions que G. Dubar (*) a signalé l’absence du Lias supérieur. Le Rau- 
racien y vient donc en transgression sur le Lias moyen, après une longue 
interruption de la sédimentation. 

3° Le Néocomien, irrégulièrement distribué, repose sur des termes diffé- 
rents du Jurassique supérieur, sur le Portlandien à Thèbe et à Galamus, 
sur le Kimmeridgien à Quiribus. 

Il existe donc une phase tectonique anté-néocomienne, que nous avons 
également constatée en quelques points des Pyrénées occidentales. 

4° La transgression aptienne s’effectue sur des termes d’âges fort divers, 
sur le Néocomien à Galamus, sur le Jurassique supérieur dans le chaînon 
du Pech de Foix et sur le Lias inférieur au Pont de la Fou. 

La phase tectonique anté-aptienne est importante. Les émersions qui 
l’ont accompagnée sont soulignées en certains points par des bauxites 
anté-aptiennes. 


(1) J. Cuviuer, Corrélations stratigraphiques par micro faciès en Aquitaine occidentale, 
Leiden, 1951. 

(?) J. Cuvauer et. À. Desource, C. R. somm. Soc. géol. Fr., 1954, p. 75-76 et 
408-410. 

(*) Nous n'utilisons pas ici la nomenclature récemment proposée par W. J. Arkell 
(Jurassic Geology of the World, London, 1956), parce qu'elle n’est pas encore d’un usage 
courant en France. 

(*) G. Duran, Mém. Soc. géol. Nord., 9, n° 1, 1925, p. 196. 

(5) G. Dusar, loc. cit, p. 136-137. 
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(7) Bull. Serv. Carte géol. Fr., 31, n° 189, 1933, p. 25-26. 
(°) 


8) loc. cit., p. 144-145 et 184. 


GÉOLOGIE. — Les relations probables en Corse, entre le massif granitique et 
les prétendus « schustes lustrés ». Note de MM. Prerre Lapanu-Harçues 
et Jacques Maisonneuve, présentée par M. Pierre Pruvost. 


À l’heure actuelle, pour expliquer la structure géologique de l’Ile de 
la Corse, on admet très généralement le schéma suivant : d’une part, 
un gros massif granitique de faciès divers au centre, au Nord-Ouest et 
au Sud de l'Ile, d'autre part, au Nord-Est de l'Ile, une série complexe, 
de métamorphisme variable, avec des masses intrusives de roches basiques. 
Ce dernier ensemble vient s’appuyer sur le massif granitique, selon une 
hgne de chevauchement. On l’assimile à l’ensemble appelé dans les Alpes 
« Schistes lustrés » et, comme dans les Alpes, le contact est un contact 
de bord de nappes. L’âge de ce complexe serait ainsi principalement 
mésozoïque, le massif granitique serait antépermien, même antécarbonifère 
supérieur, donc hercynien ou même antérieur. Or, à la suite de récentes 
observations, nous avons été amenés à envisager un schéma tout à fait 
différent pour l’ensemble de l'Ile. 

Ceci, parce que nous avons observé, au niveau de la région médiane 
de l'Ile, entre Corte et Vivario, différents contacts entre granite et schistes; 
plus précisément, l’un d’eux, au niveau de la belle coupe fournie par la 
Restonica, près de Corte, montre indiscutablement un contact magmatique 
entre granite et schistes, ces derniers traversés par des petits filonnets de 
matière gramitique et même, par places, transformés en véritables cornes, 
le premier modifié au contact par un endomorphisme, avec présence de 
minéraux mélanocrates. 

Ainsi une conclusion se dégage : l’antériorité des « schistes lustrés » 
par rapport au massif granitique. Nous sommes en outre suffisamment 
avancés dans l’étude de ce massif granitique pour affirmer que de la région 
de Corte jusqu’à l'extrémité méridionale de l'Ile, il s’agit d’un ensemble 
à faciès polymorphe, mais structuralement unique. 

Signalons d'autre part que dans le Sartenais nous avons pu constater 
que les faciès endomorphes du granite ménagent des zones où les anciens 
massifs basiques qui en sont responsables sont encore pratiquement intacts. 
On y retrouve alors des faciès très semblables, parfois même identiques 
aux types représentés dans les massifs de roches basiques liés à la zone 
des schistes métamorphiques; ceci est un argument de plus en faveur 
du caractère intrusif du granite au sein de cette même zone; les locali- 
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sations géographiques des zones endomorphes et des reliques associées 
montrent bien également la continuité selon des alignements encore nets 
de la distribution de ces massifs basiques, en deçà et au-delà de la limite 
granite-schistes métamorphiques. 

Reste la question de l’âge de ce granite et, par ee de la série 
métamorphique. Nous ferons à ce sujet les remarques suivantes : 

Il semble que, malgré tout ce qui ait été dit, les schistes métamorphiques 
sont antérieurs, au niveau de Saint-Florent et de Patrimonio, à la série 
mésozoïque datée qui paraît les recouvrir normalement. 

Les faciès si polymorphes du granite de Corse, leur tendance au type 
alcalin, rappellent beaucoup certains faciès de granites de l’Afrique, alors 
que les granites hercyniens de l’Europe sont, en principe, bien différents. 

L’un de nous (J. M.) a découvert dans le Sud de l’Ile, près de Fozzano, 
des faciès malgachitiques au sein du granite. Ces types si particuliers sont 
en cours d'étude et feront l’objet d’un Mémoire ultérieur. Or, partout 
ailleurs dans le monde, de tels faciès paraissent bien, jusqu’à présent, 
être l’apanage de séries antécambriennes, mais est-ce bien là un carac- 
tère suffisant ? 

En effet, la mise en place du granite de Corse, intrusif dans les prétendus 
schistes lustrés pourrait tout aussi vraisemblablement se situer plus tard, 
et l’on remarquera à ce sujet qu’il est très troublant de constater le passage 
éventuel de certains faciès microgranitiques à la fois au massif granitique 
proprement dit et aussi, peut-être, au complexe rhyolitique du Mte Cinto; 
ce dernier ne serait-il pas alors une phase effusive correspondant à ce 
même magma granitique ? Dans ce dernier cas, la mise en place du granite 
serait nettement post-carbonifère. 

Bien qu’à l’heure actuelle on ne puisse encore apporter aucun argument 
décisif en faveur d’un âge certain pour le granite de Corse, et par là des 
« schistes lustrés » nécessairement antérieurs, les deux hypothèses nous 
paraissent devoir être avancées. En tout cas, le schéma général de la 
structure de l’Ile nous paraît devoir être entièrement revu et, éventuel- 
lement, largement revisé. 


GÉOMORPHOLOGIE. — Observation d'éboulis à lits de limon en cours de formation 
et anciens dans les Andes de Santiago. Note de M. Louis Lusourry, transmise 


par M. Léon Moret. 


Observation, au cours d’un printemps exceptionnellement humide, de coulées de 
boue en nappe recouvrant les pentes d’éboulis formés les années normales. Dépôts 
stratifiés résultant de cette alternance, à ne pas confondre avec ceux d’origine fluviale. 


Au cours des dernières années, J'ai étudié l’évolution des versants 
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entièrement dépourvus de végétation dans les Andes du Chili Central, 
en particulier autour de la mine La Disputada (40 km au Nord-Est de 
Santiago, à vol d'oiseau), entre 3 000 et 4 5oo m. Gélivation et rapide 
altération des roches donnent des éboulis très hétérogènes, entraînés 
vers le bas par simple gravité, plus bas encore sous forme de glaciers 
rocheux plus ou moins nets, tout en étant soumis à la structuration péri- 
glaciaire ('). Celle-ci, qui consiste principalement en une élimination 
périodique de la matrice fine par l’eau de fonte, aboutit comme terme 
ultime à un manteau uniforme de pierrailles. Mais il existe un processus 
distinct à la suite duquel cette mer de pierres, lorsque sa pente est forte, 
est recouverte de temps à autre par des lits d'éléments fins. 

Les éboulis laissent derrière eux des pentes de terre extrêmement raides 
(plus de 40°), soit sous les crêtes et les grands ressauts, soit, en petit, à la 
périphérie des glaciers rocheux. Ces pentes et couloirs de terre sont le siège 
de coulées de neige au printemps, mais non d’avalanches de fond. En 
général, par suite du climat très sec, la fonte de la neige se fait par l’inter- 
médiaire de pénitents, il y a regel nocturne, et la couche de neige est stable. 
L’eau de fonte s’infiltre en déplaçant un peu de terre meuble et s’évapore 
en ressortant plus bas. Lorsque le terrain sèche, les cailloux s’en détachent 
et vont former une « caillasse » au pied. 

Certains printemps exceptionnels, tels qu’en novembre 1955, l’air est 
anormalement humide, comme le prouve une intense activité cumuliforme 
tous les après-midi. Ces années les pénitents n’apparaissent pas sur les 
pentes orientées vers l'Ouest, la neige se sature d’eau et sa reptation est 
importante. Alors prennent naissance dans les pentes raides, sous les 
flaques de neige, des coulées de boue en nappe qui recouvrent la caillasse 
d’une couche de limons, sable et gravillon. Ces coulées ont quelques lobules 
étroits vers le bas. Tous les degrés existent entre elles et les grandes coulées 
qui descendent régulièrement en décembre ou janvier depuis 4 000-4 5oo m 
jusqu’à 2 500-2 800 m, entre deux levées dans leur partie basse (?). (Ces 
dernières, dont J'ai souvent été le témoin, les ayant même déclenché, 
prennent naissance sous les névés et les glaciers suspendus, et sont for- 
mées non seulement de boue mais de blocailles et de neige transformée : 
elles correspondent aux avalanches de printemps des Alpes et ont des 
vitesses comparables.) 

A la suite des petites coulées de boue en nappe, les gros blocs sur la pente 
sont basculés vers l’avant, par affouillement à l’aval, alors que le gra- 
villon qui n’a pas pu s’infiltrer sous le bloc s’accumule à l’amont. Dans le 
matériau fin de ces coulées, après une semaine de beau temps, s’était déjà 
formé une ébauche de solsistriés, du gravillon occupant les stries jusqu’au 
manteau de pierrailles sous-jacent. 

A la mine même (3 430 m), en creusant une pente ouest pour agrandir 
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les bâtiments, on a mis à jour un splendide dépôt de pente stratifié, des 
lits et lobules de limon d’inégale grosseur (10 à 4o cm) alternant avec des 
lits de pierraille pauvres en matrice fine et assez vacuolaires de 30 à 100 cm 
d'épaisseur. Ce même printemps 1955 une nouvelle coulée de limon était 
descendue. Ces lits ne peuvent pas être annuels comme l’ont supposé 
jusqu’à présent les différents auteurs qui ont signalé des dépôts de pente 
stratifiés (*), car s’il y avait environ un demi-mètre d’éboulis par an, les 
bâtiments de la mine seraient depuis longtemps ensevelis ! Ces auteurs 
supposent aussi qu'il s’agit d’un phénomène de climat humide. Or le climat 
des Andes de Santiago est un climat de haute montagne subtropicale, 
transition entre un climat humide et un climat semi-désertique, avec de 
fortes précipitations d’hiver, mais des étés très secs, et avant tout de 
très grandes variations suivant les années (‘). 


J’ai observé avec Jean Borde des dépôts de pente stratifiés, plissés 
par une solifluction de l’ensemble, dans la vallée du Rio Yeso vers 2200 m, 
au contact des moraines de la dernière glaciation. J’en ai retrouvé, plus 
altérés, vers 1200 m dans la vallée du Mapocho, et Borde vers 1800 m à 
Villa Paulina, non loin de là. Ils semblent prouver qu’à un moment du 
Pléistocène le climat a été une dizaine de degrés plus froid qu’actuel- 
lement. 


Ces dépôts de pente stratifiés ne doivent pas être confondus, avec des 
sédiments stratifiés, déposés par un torrent soumis de temps à autre à de 
grandes crues, et basculés ultérieurement par un glissement de terrain 
ou la fusion de glace morte sous-jacente. Dans ces derniers les cailloux 
sont plus émoussés et entièrement noyés dans la matrice fine, les lits 
fins sont plus de sable que de limon, enfin le passage d’un lit au suivant 
n’est pas aussi brusque (Cf. par exemple les sédiments stratifiés qu’on 
observe dans une gravière au Km 50 de la R. N. 75). Dans les moraines du 
Rio Yeso on observe côte à côte les deux types de dépôts lités. Pour éviter 
toute confusion, je propose d’appeler les formes décrites en premier lieu : 
éboulis à lits de limon. 


(*) L. Lusourry, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1793. 
(2) R. P. Suarr, J. of Geomorphology, 5, 1942, p. 222-227. 
(5) Y. Guuien, Res. Géog. Pyrénées et S. O., 22, 1951; F. Guzzenrors, Bull. Soc. 
Belge Géol., 61, 1952, p. 124-130; J. Correr, Rep. Géomorphologie dynam., 5, 1942, 
p: 222-227. 

(+) L. Lusourry, Vieves y glaciares de Chile, fundamentos de Glaciologia, Santiago de 
Chile, 1956, 471 pages. 
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SÉDIMENTOLOGIE. — Sur l’origine du fer dans les eaux interstitielles 
des sédiments marins actuels. Note de MM. Jacques Degyser 
et Pierre-Eucène Rover, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Le fer dans l’eau interstitielle des sédiments marins actuels existe à 
Pétat dissous, à l’état de complexes (humates) et sous forme colloïdale. 

Le fer dissous et le fer colloïdal ont été dosés dans l’eau interstitielle 
de vases fluvio-marines de la région de La Rochelle. La séparation de ces 
deux formes de fer était effectuée à l’aide de membranes filtrantes (dia- 
mètres des pores 200 à 300 1). 

Le tableau I donne les résultats obtenus sur deux des carottes étudiées. 


TABLEAU I. 


Teneur en fer de l’eau interstitielle (Baie de la Rochelle, le Bout Blanc). 


Carotte 1. Carotte 2. 
Fer Fer 
NOR 5) ee RS 

dissous  colloïdal dissous colloïdal 

Profondeur. (mg/l). (mg/l). Profondeur. (mg/l). (mg/l). 
Eau sus-jacente. AIT OT —= Eau sus-jacente. LL DEMO ST 
DDR ea cre - 0, 10 OT ROMEO ER 0,3 20 
DO DOM Re ee «ie à 15,1 29 SEAL LAON OS ES 14,2 139 
SORA OEM ee 2 0e 0 0,1 à HO AA TU nee Ro 132 12 
DORA TO TNT 0,2 20 


Les profondeurs sont exprimées en centimètres. 


Ce tableau montre que, dans l’eau interstitielle du sédiment, le fer 
est plus concentré que dans l’eau de mer sus-jacente. Autrement dit, l’eau 
de mer s'enrichit en fer à partir du moment où elle est emprisonnée dans 
le sédiment (*). 

Nous avons émis l'hypothèse selon laquelle ce fer pouvait provenir, 
en partie tout au moins, de la solubilisation des matériaux détritiques 
ferrifères constituant le sédiment. 

Pour la vérifier, nous avons procédé à l'expérience suivante : une argile 
et des minéraux argileux ont été placés dans un milieu de culture orga- 
nique (milieu de Starkey) dans lequel la source de fer avait été supprimée. 
Le tout était stérilisé. Une série était ensemencée avec une souche de 
bactéries réduisant les sulfates, l’autre servant de témoin; chaque série 
était faite en double. L'expérience a duré quatre mois. 

Durant l'expérience, un changement de couleur dû à la formation de 
sulfure de fer est apparu dans les tubes ensemencés contenant l’argile de 
Cormeilles, l’Attapuloite, la Glauconite, l’Illite et la Montmorillonite. 
Le fer ne pouvait provenir que du minéral puisque le milieu en était 
dépourvu. 
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En fin d'expérience, d’une part le fer soluble du liquide surnageant, 
d’autre part le fer du sédiment soluble dans HCI à 1%, ont été dosés à la 
fois dans les tubes témoins et les tubes ensemencés. Cette attaque légère 
(tableau IT) a lieu aussi bien sur les sédiments des tubes témoins que sur 
ceux des tubes ensemencés, mais le résultat de l’activité réductrice des 
bactéries peut être apprécié par différence. 

Le tableau II donne les résultats et, en outre, ié pH, le Eh et la fré- 
quence relative du nombre des réducteurs de sulfates en fin d'expérience 
dans chacun des tubes. 


TagLeau Il. 


Fer soluble 


Fer dissous dans HCI 1% 
en fin en fin 
d'expérience d'expérience 
(mg/l) (970) pH Eh 
Fer En. EU CR. à Te. TE  — er 
total ense- ense- ense- ense- 
Echantillon. (7 stérile. mencé. stérile. mencé, stérile. mencé. stérile. mencé. (= 
« Argile » de 
Cormeilles (4)..... 4,72 0,41 - 0,132 1010 6,95B0700 To RO +++ + 
Attapulgite (?)....... 2,70 à, ORNE 0,07 0,20 TATD PE +290  — 30 Se 
Mélange chlorites et 
MAIGAS AS) Eee 5508 DA OS OU 0,09 410,71 600 TO +260 +210 — 
Glauconite (4)....... 10,4 ds He 0020) O2 NONSS LOT; 00 +299 << 0 + 
Literie. 5,38 D DOME PACE O8OH OS T1 C8 7 +280 — 30 +++ 
KRaokmite (J)7 7... 0,26 1,24 1,43 00220002 6,79 10700 +370 +280 — 
Montmorillonite (“)... 2,25 3119 de LD 00900 7,09 0:40 +290 —110 + + 


{“) Argile sannoisienne de Cormeilles-en-Parisis; (?) Attapulgus ( Georgia); (°) Permo-Trias d'Aquitaine; (4) Argovien (Causses ); 
(*) Purbeckien (Saintonge); (/) Mesa Alta (New Mexico); (#) Camp Berteaux (Maroc). 
(*) Fréquence relative des bactéries réduisant les sulfates en fin d’expérience. 


Il ressort de ce tableau que tous les minéraux, qui ont été Le siège d’une 
activité réductrice et d’un développement bactérien important, ont été plus 
fortement attaqués que ceux des tubes témoins; d’autre part, que les 
teneurs en fer dissous observées en fin d'expérience sont du même ordre de 
grandeur que celles observées dans l’eau interstitielle dans la nature. 

Il semble, en outre, que certains minéraux ne soient pas favorables à 
l’établissement de conditions réductrices par l’action bactérienne, soit 
parce qu'ils sont néfastes à ces dernières, soit parce qu'ils ne leur four- 
nissent pas un élément indispensable comme le fer dans le cas de la kao- 
linite. 

Il ressort de ces observations : 

1° que l’eau de mer s’enrichit en fer lorsqu’elle est emprisonnée dans un 
sédiment marin; 

2° que ce fer peut provenir de l’attaque des minéraux argileux consti- 
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tuant le sédiment. La pureté de ces minéraux argileux a été contrôlée 
aux rayons X, mais 1l n’est pas exclu que des traces de fer libre soient 
associées à ces argiles; 

3° que cette attaque est favorisée par l’ensemble des conditions réduc- 
trices qui résultent dans un sédiment de la présence simultanée de matières 
organiques et de bactéries réduisant les sulfates et productrices d’hydro- 
gène sulfuré ; 

4 qu'il n’est pas nécessaire, pour expliquer des concentrations de fer 
dans les roches sédimentaires, d’invoquer des apports directs de cet 
élément; mais qu’il peut s’agir, en partie, d’une mobilisation de cet élément 
dans la masse même du sédiment. 

Le mécanisme de cette attaque est inconnu; mais il pourrait s’agir 
d’une altération des silicates par l'hydrogène sulfuré, résultant de la 
réduction des sulfates dans le milieu intérieur du sédiment. Des expériences 
sont en cours à ce sujet. 


(+) Des résultats similaires ont été obtenus à partir de deux longues carottes de sédiments 
(10 m) prélevées en mer Baltique, ce qui accroît le caractère de généralité de nos observations. 


SÉDIMENTOLOGIE. — Turbidité des eaux à l'entrée de l'estuaire de la Lotre. 


Note de M. Eéorozn Berruois, présentée par M. Pierre Pruvost. 


x 


L'étude de la turbidité des eaux à l’entrée de l'estuaire démontre l’inexistence 
d'apport de sédiments en suspension par les eaux océaniques. 


Des prélèvements d’eau ont été faits à l’entrée de l’estuaire de la Loire : 

a. le 9 septembre 1955 en un point situé sur le méridien du sémaphore 
de Saint-Gildas et à 8,150 km au Nord de celui-ci. 

Les conditions fluviales et océaniques étaient les suivantes : coefficient 
de marée, 56-51; débit fluvial, 120 m°}s; 

b. à différentes époques des années 1955 et 1956 en un point situé 
à 2,500 km à l'Ouest du précédent. 

L’élimination complète du NaCl s'étant avérée impossible au cours des 
dosages pondéraux des sédiments à la supercentrifugeuse Sharples, la turbi- 
dité des eaux estuariennes a été mesurée à l’aide d’un absorptiomètre Hilger 
muni de euves de 200 mm. La courbe d’étalonnage de l’absorptiomètre 
a été construite d’après des dosages pondéraux sur des eaux douces de 
amont du fleuve (Mauves). 

L’erreur moyenne quadratique de fonctionnement de l’absorptiomètre 
calculée sur 85 mesures de références est de 3,88 %. 

Le défaut d’homogénéité des eaux au cours des prélèvements dans 
l'estuaire et l’erreur d’échantillonnage en laboratoire introduisent une 


2114 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


erreur moyenne quadratique de 10,7 % calculée sur 116 mesures (l’erreur 


de fonctionnement y étant incluse). 
Les résultats des observations du 9 septembre De sont représentés 


sur la figure. 


Observations du 39 Seplembre 1955 


Er. 


Ut DS o ET Ts 
3 At HAT EPL TONNES Turbidile : 0.0045 ____> 
ET S 0.0035 5 CT a0 
pete, 10 CAIN ARE 0 a.000 DE Mine ses 
+ 2 4 à À & 3 
ä RCE \ Le à Sen Vrlesse de courant 0.30 m/sec. 
2 fn Ce \ Meet As | 1. v-0037 ÈS Flalrsieee 
Fr ot HAS Ve. 1j NEA £ 
SIDA on À \ REC VE DS JUSANE x = 
S'4 1% SE aOm/s. \ Ÿ SL XX St as 
CH LEE ICS * N NOT AU DS LT 
Q,7 [es Le \ *© sur PRESS & 0.0048 
DST. NE 2 se 1 ANR Pl d.0060 [0.00 m/s 
À ; i NS ER LA À \ À V5. « 4 0.0 m/s 
ré) ÿk ! 0.0030 \S e NME RAS SAR SU Fe [ 
‘ ES NAS NS nt \ NAS È RE mn | 
Hood À Heat nes VRP APS RENE et à 
\, nd { à \ ni fl Ra sf Si] F JA Me (l 9 ‘le 
À Ne: LAN Ses US Pi 2 
EAN: 0.0m/s. | OS SN UT SI 1 DIE aobag 
SRE Î ANS 7 Qi S À l 
N [ON + \t | SO! ai Si NT ns 
Ne 2 ! \ [+240 ms RQ sf $ 30 
ANSE 1 Sd cs — | { NSS Er 
Te ; ho MAIS 
GE L Mn NI AT Lise i j pee, 
! + : 
170.001 | ?  o.po40 l.0030 i oboun 7" | ï jaosr, 200. .0047 
PNR un 
6? PA 8* 95 105 11h 12% 18% 14* 154 16 


On peut en déduire que 
Pendant la montée du flot, la turbidité diminue lorsque la salinité 


augmente ; 
2° En début de jusant, l'inverse est observé, mais les fluctuations de la 


turbidité sont faibles; 
3° Vers l’étale de basse mer, la turbidité présente une augmentation 
notable qui correspond au minimum de salinité et à l’immobilité des eaux. 


Les résultats des observations périodiques sont donnés dans le tableau 


suivant : 
Coefficient Débit Turbidité (g/l). 
de du fleuve ce Se —————— 
Date. marée. (m/s). Surface. Mi-profondeur. Fond. 
24 mai 1000 ER ee 97-93 310 Flot 0,000 0,0004 0,0084 
29 avril TOP ee 95-100 460 Jusant 0,00139 . 0,0300 
28 mars 1000 ee 92-102 990 » 0,0076 0 ,0000 0,0118 
25 octobret! 195). ee 36 190 Flot 0 ,00206 0,0014 0,0027 
25 août 1095 44-39 160 ‘Jusant 0,0044 0,000 0,0032 
25 novembre 1955...... 5o-55 170 » 0,0024 0,0030 0,0030 
2 juillet 1020485. 50 320 » 0,003) 0,0037 0,0039 
6 février 10907400 34 1 660 » 0,0076 0,0037 0 ,0068 


En définitive, ces résultats montrent que : 
* Quels que soient le coefficient de marée et Le débit du fleuve, la turbi- 
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dité à l’entrée de l’estuaire est toujours plus élevée en jusant qu’en flot. 

Ainsi se trouve démontrée définitivement l’inexistence des apports 
marins dans l’estuaire de la Loire. 

2° La turbidité en estuaire est plus élevée en grandes marées de vive 
eau qu’en marée de mortes eaux, ce qui confirme mes observations précé- 
dentes (!). | | 

3° Les observations du 9 septembre 1955 ont montré que, pour un très 
faible débit du fleuve, la turbidité n’augmente sensiblement qu’au moment 
où l’écoulement de l’eau fluviale est bloqué par l’eau océanique. 

Au début de la période de flot, la turbidité semble s’abaisser et, par 
conséquent, les sédiments en suspension ne seraient pas évacués en mer, 


pour un très faible débit du fleuve. De nouvelles observations devront 
préciser ce point. 


(*) Comptes rendus, 2k0, 1955, p. 106. 


SÉISMOLOGIE. — /nterprétation des ondes séismiques des explosions des Rochilles 
(août-septembre 1956). Note de M. Pierre BEervarp, présentée par 
M. Charles Maurain. 


On étudie les ondes directes, réfléchies, transversales, de Rayleigh et aériennes 
enregistrées en quatre stations : Val-des-Prés (P),25 août 1956; Allemont-en- 
Oisans (A), 27 août; Villard-de-Lans (L), 31 août et 4 septembre, et Vienne, Isère (V) 
le 6 septembre, au moyen de séismographes pour les trois composantes, à amplifi- 
cation supérieure à 33 000 et quasi constante de 0,02 à 0,208. 


Les temps de propagation des premières ondes enregistrées sur la compo- 
sante longitudinale se placent en fonction de la distance sur une droite 
t= 0,6s + A/5,95 correspondant à une vitesse de 5,95 km/s (points noirs sur 
la figure). 

La composante transversale a enregistré des trains d’onde d’une durée 
prolongée et de période uniforme 0,06 s à Allemont et Villard-de-Lans; 
la figure indique par une croix le début de chacun. Cette onde transversale, 
propagée vers l'Ouest, n’est pas inscrite au Val-des-Prés, au Sud-Est de 
l’explosion. Sa vitesse de propagation, calculée d’après le début du train 
d’onde est de 3,546 km/s à Allemont, 3,41 km/s à Villard-de-Lans et 3,23 km/s 
à Vienne. En cette dernière station, elle correspond exactement au temps 
de propagation de l’onde $, donné par les tables de Jeffreys (‘), et d’autre 
part la période est plus élevée que dans les deux premières stations, mais 
celles-ci permettent à elles seules de constater que la vitesse de l’onde 
transversale est une fonction décroissante de la distance, et par suite de la 
profondeur. 
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La composante longitudinale montre, peu après la première onde trans- 
versale, un train d’onde régulier, dont le début est noté par un cercle sur la 
figure. Il est particulièrement bien développé à Allemont où sa période 
est 0,125 et sa vitesse 3,208 km/s; à Villard-de-Lans et à Vienne, on a 
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respectivement 0,06 s et 3,28 km, 0,25 s et 3,17 km. Cette onde présente 
donc une faible dispersion négative, ce qui pour l’onde de Rayleigh est 
corrélatif de la diminution de vitesse de l’onde transversale avec la pro- 
fondeur. 


Si nous considérons la vitesse des trois ondes sur la première partie du 
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trajet (Lac Rond-Allemont) nous avons : V,/V;= 1,537 et V,/V;= 0,904, 
ces valeurs indiquant d’une façon concordante que le coefficient de Poisson 
du sol est sensiblement inférieur à la normale 5—0,25; on peut en effet 
calculer les deux tables de correspondance suivantes : 


Brit OO DST 208 02). à OAI OLA EU O0 10 O 
Vi, | . ; a _ 
erreeesssseesess ee D HAS 2 PO ET DO INT E 0 CRE OM li 1 
Vs 

Vr 

D ue 7 es» + à 0,94 0,99 0,92 0,91 0,90 0,09 

Vr 

Où «PISTE 0,98 0,31 0,2) 0,193 ON TOO ON OS 


Si au contraire on considère les vitesses à une profondeur plus grande, 
soit M, — 5,95 km/s sur le trajet Allemont-Vienne et V, = 3,41 kms 
à la station médiane de Villard-de-Lans, on a V,/V, = 1,745, soit 6 = 0,25 ; 
il y a lieu d’ailleurs de rappeler que l’intervalle mathématique de variation 
de est de — 1,0 à + 0,5 (?). 

Parmi les ondes notées, soit sur la composante longitudinale, soit sur la 
composante verticale, plusieurs se placent sur une courbe en pointillé dont 
l'interprétation est celle d’une onde réfléchie. La profondeur de réflexion, 
calculée en admettant une vitesse constante et égale à 5,95 km/s, se 
trouve être : 


Val-des-Prés. Allemont. Villard-de-Lans. Vienne. 


38,6 km 39,0 km 39,2 km 30,9 km 


Ces résultats s’accordent bien entre eux et avec la profondeur de la dis- 
continuité de Mohorovicic. 

La composante transversale, de son côté, montre après lepremier train 
d’onde, un autre d'amplitude plus grande, et le caleul indique une pro- 
fondeur de réflexion de 17,5 km à Allemont. Une onde longitudinale à 
cétte station s’est aussi réfléchie à une profondeur du même ordre qui 
pourrait être celle de la discontinuité de Conrad, actuellement mal connue 
et qui se manifeste d’une façon inconstante dans la propagation des ondes 
séismiques naturelles. À Villard-de-Lans, l’onde transversale postérieure 
à la première arrivée, et comme elle de début très net, s’est réfléchie à 34,7 
ou 17,3 km, suivant que la réflexion est simple ou double ; une onde de faible 
amplitude, indiquée-entre parenthèses sur la figure, qui apparaît à 385, 
donne pour profondeur de réflexion 55,3; 26,6; ou 17,8 km suivant que la 
réflexion est simple, double ou triple, et le troisième chiffre s’accorde seul 
avec les précédents. Une autre onde transversale très faible qui suit immé- 
diatemient l’onde directe est interprétable comme onde longitudinale 
devenue transversale après réflexion à 36,2 km. Quant à l’onde longitudinale 
indiquée entre l’onde directe et l'onde réfléchie, c’est probablement 
l’onde P,, à o,4s du temps de Jeffreys. 

C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 25.) 194 
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En résumé, les explosions des Rochilles mettent en évidence les discon- 
tinuités dites de Mohorovicic et de Conrad; cette dernière apparaît comme 
d'extension limitée en surface, à moins qu’elle soit particulièrement réflé- 
chissante pour les ondes transversales à un certain angle d'incidence. 

L’enregistrement du 25 août, à 21,51 km du point d’explosion, porte 
sur la composante longitudinale trois trains d’onde de période 0,068 
dont le premier a son amplitude maxima 52,9s après l’explosion, le 
second 61,8 s et le troisième 67,9 s; le second ayant pour vitesse appa- 
rente 348 m/s est évidemment l’onde sonore directe; le troisième un écho; 
enfin le premier, seul des trois à être accompagné d’un mouvement de 
même période sur la composante transversale, a dû effectuer comme onde 
séismique une partie du trajet qu'il est possible de préciser à condition de 
faire une hypothèse sur la vitesse de cette onde. Supposons-la égale à la 
vitesse apparente de l’onde longitudinale du Lac Rond au Val-des-Prés, 
soit 5,22 km/s : on calcule, pour une propagation en ligne droite, un par- 
cours séismique de 3,32 km. Pour effectuer ce trajet, l’onde transversale 
mettrait 0,3 s de plus que l’onde longitudinale, et c’est précisément l’inter- 
valle moyen que l’on mesure entre les maxima d'amplitude des deux 
composantes. 

Le 4 septembre à Villard-de-Lans, l'enregistrement, accidentellement 
retardé, a eu lieu entre 1 m55s et 3 m32s après l'explosion. L’onde aérienne 
directe, de durée de trajet 2135, n’a pas été enregistrée mais la composante 
longitudinale montre, 200s après l’explosion, un train d’onde proéminent 
de période 0,065, et le même calcul, en adoptant cette fois la vitesse 
V, = 5,95 kms, conduit à un trajet séismique de 4,8 km, correspondant 
à la distance entre la station et la crête des montagnes de Lans, perpen- 
diculaire à la direction des explosions. 

Le vent ne paraît pas avoir perturbé les observations des deux journées 
considérées, dont on peut retenir l’existence d’ondes en partie aériennes 
et en partie séismiques, analogues aux ondes T propagées comme ondes 
sonores dans l'Océan. 


(‘) Month. Not. roy. astr. Soc, geophys. Suppl., k, 1939, p. 528. 
(2) Bozuen, Hdb. Phys., kT, 1956, p. 79. 


PHYSIQUE DE L'ATMOSPHÈRE. — Nouveau principe pour la détermination 
eæpérimentale de la visibilité oblique. Note de MM. Rexé Gas et 
Erienxxe Vassy, transmise par M. Eugène Darmois. 


Détermination de la portée visuelle sous incidence oblique par étude en fonction 
du temps de la lumière diffusée en arrière par un signal [lumineux très bref. 


Une donnée utile à faire connaître au pilote en cours d’atterrissage 
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par mauvaise visibilité est la «visibilité oblique», c’est-à-dire, sur la trajec- 
toire de descente, à quelle distance il verra le début de la piste. 

On a tenté jusqu'ici de fournir cette indication en mesurant la visibilité 
horizontale (à côté de la piste, et parallèlement à celle-c1 ou un peu en 
avant), et la visibilité verticale : altitude de disparition d’un ballon empor- 
tant une source lumineuse par exemple. Mais ces indications sont souvent 


SCHEMA DE PRINCIPE 


Fasceou d'émission 


Générateur d'étincelles 


G 


Commande Cellule de Kerr 


Celule à 


muliplicateurs P 


d'électrons Faisccau de reception 


Gerérateur 
balayoge déclenche 


Ampli Video 
A 


© 


Tube cathodique 


inexactes car l'atmosphère n’est généralement pas homogène, la brume 
de plus grande densité optique se trouvant localisée au voisinage du sol 
par exemple, et de plus il est difficile d'effectuer de pareilles détermi- 
nations aux abords d’une piste d’atterrissage sans aller à l’encontre des 
mesures de sécurité. 

Le principe que nous-proposons d’utihiser est schématisé sur la figure. 
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Un générateur d’étincelles G émet au foyer d’un miroir M un signal 
lumineux très bref. Pour avoir un signal suffisamment bref et de forme 
convenable, on peut le synchroniser avec une cellule de Kerr K. La lumière 
émise au foyer du miroir M, subit l’absorption et la diffusion par le 
brouillard. Une cellule P à multiplicateurs d’électrons, placé au foyer 
d’un second miroir très voisin du premier, orienté dans la direction du 
faisceau émetteur reçoit le flux lumineux diffusé en,arrière par le brouillard. 
Elle donne un courant qui après amphfcation (A) attaque les plaques 
verticales d’un oscillographe cathodique O dont le balayage horizontal 
est déclenché par le départ du signal (générateur de balayage déclenché B). 

Sur l’écran de l’oscillographe apparaîtra une trace traduisant l’absorp- 
tion et la rétrodiffusion de la lumière dans cette direction. Il est possible 
de relier cette courbe représentant l’énergie lumineuse reçue en fonction 
du temps à la valeur du coefficient d'absorption par diffusion & et par 
suite à la portée visuelle. 

L’appareillage ainsi réalisé pour cette mesure présente l’avantage de 
ne pas gêner l’atterrissage par suite de l’extrême brièveté des signaux 
lumineux et de l’absence d’obstacles dangereux pour l’avion. 


OPTIQUE ATMOSPHÉRIQUE. — Sur l’énussion des raies rouges de OT dans 
la haute atmosphère. Note de M. Roserr RoBLey, présentée par 
M. Jean Cabannes. 


L'observation systématique des raies 6 300-6 364 À de OI faite à l’Obser- 
vatoire du Pie du Midi avec le photomètre de J. E. Blamont et 
G. Courtès (!) attire l’attention sur certains points. Rappelons que nous 
obtenons en une seule pose pouvant varier de 5 à 30 m une image presque 
complète du ciel, strié par les franges de Savart dues à la radiation mono- 
chromatique étudiée. La bande passante est délimitée par la transmission 
d’une gélatine Wratten n° 26 et par la sensibilité des émulsions Kodak 103a C. 
L’étalonnage des plaques se fait à l’aide d’un échelon photométrique qui 
reçoit par un œilleton placé à grande distance la lumière d’une lampe 
fluorescente. 

1. Nous avons cherché à préciser le raccordement de l’effet crépuseulaire 
avec l’émission nocturne. Nos observations portent sur les mois de mars, 
avril, mai et juillet 1956, elles montrent un comportement analogue à 
celui trouvé par C. T. Elvey et A. H. Farnsworth (?) d’une part et 
P. Berthier (*) d’autre part, pour des mesures faites dans le vertical du 
Soleil; lorsque l’on s’éloigne de l’azimut du Soleil, nous constatons que le 
changement de pente qui s’opère après la décroissance rapide de la période 
crépusculaire semble s’amplifier considérablement, au point de présenter 
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Fig. 1. — Variation de l'intensité des raies rouges en fonction du T. U., 
à 65° du zénith dans les trois azimuts N, NW et S. 
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Fig. 2. — Deux couples d’observations zénith-horizon : 
Horizon du 11 mai 1956 : à 72° du zénith dans l’azimut du Soleil. 
Horizon du 6 juillet 1956 : à 52° du zénith dans l’azimut du Soleil. 

A indique la dépression solaire relative à chacun des points d’inflexion. 
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parfois l’aspect d’un véritable palier; puis l’intensité diminue à nouveau 
pour atteindre une valeur globalement constante pendant la nuit. Compte 
tenu de la réduction des intensités, l’évolution au cours du matin est iden- 
tique à celle du soir. Si l’on adopte l'hypothèse d’une émission différée qui 
s’ajoute à l’effet crépusculaire, on est forcé de constater que cette émission 
se manifeste également le matin. Notons toutefois que les bandes de OH 
présentes dans cette région spectrale peuvent fausser le problème. La figure 1 
illustre ces résultats, elle donne les variations de l'intensité de 6 300-6 364 À 
en fonction du T. U. pour les horizons Nord-Ouest, Nord et Sud au cours 
de la nuit du 9 au 10 avril. 

En début de crépuscule, époque où les raies rouges sont certainement 
plus pures, nous avons appliqué la méthode zénith-horizon, pour déter- 
miner l’altitude du maximum de concentration des atomes d’oxygène 
selon J. Cabannes et H. Garrigue (‘). Les positions des maximum, ou ce 
qui revient au même des points d’inflexion sur les courbes d’intensité, 
se séparent nettement selon qu’on vise au zénith ou à l’horizon. La figure 2 
donne deux couples de courbes obtenues le 11 mai 1956 et le 6 juillet 1956, 
les distances zénithales de visée dans le vertical du Soleil étant respec- 
tivement 72 et 2°. Les altitudes déduites sont de ror et 73 km. Ces valeurs 
sont inférieures à celle adoptée actuellement, soit 110 km. 


1 


) Ann. Géophys., 2, 1955, p. 252. 
) Astrophys. J., 96, 1942, p. 451. 
3) ré 

) 


Comptes rendus, 236, 1953, p. 1593. 
Comptes rendus, 203, 1936, p. 484. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Au sujet de l’interaction de deux organismes, dont 
l’un est sourus à des doses inhibitrices d'auxine. Note de M" Simoxxe Quinn, 
présentée par M. Raoul Combes. 


Il est démontré depuis longtemps que la croissance d’un organisme peut être 
entravée au moyen d’un inhibiteur sécrété par un autre organisme se développant 
dans le même substrat. Il est établi ici que l’inhibition de Ja croissance d’un orga- 
nisme sous l’action de l’auxine exogène peut être levée à l’aide de la biotine sécrétée 
par un autre organisme poussant côte à côte. 


Dans des expériences préliminaires sur l’action inhibitrice de l’auxine, 
J'utilisais Nectria galligena comme test de croissance. Dans un des tubes 
de culture contenant des doses nettement inhibitrices d’acide indol-£- 
acétique (A. I. A.), le développement de cet organisme était normal. 
L’examen microscopique a montré que ce tube était infecté par Rhizopus 
nigricans Ehr. (*). La levée de cette inhibition de croissance, chez N. galli- 
gena, au moyen d’une substance diffusible sécrétée par Rh. nigricans 
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venait immédiatement à l’esprit (et ceci d'autant plus que d’autres expé- 
riences avaient établi la résistance de ce dernier champignon aux doses 
élevées d'A. [ À.). Il s’agissait de préciser la nature de cette substance 
et d'établir ensuite qu’elle était capable de lever Pinhibition due aux 
fortes doses d’A. I. A. 

J'ai utilisé en premier lieu, comme source de métabolites anti-auxines, 
le milieu sur lequel s’est développé pendant sept jours Rh. nigricans. 
A ce miheu, filtré sur bougie Chamberland, sont ajoutés les sels minéraux 
du milieu de Westergaard et Mitchell (1947) dépourvu de biotine, enrichi 
de 30 g/l de glucose; pour la comparaison des résultats on emploiele milieu 
de Westergaard et Mitchell modifié de la même façon. Puis N. galligena 
est ensemencé en présence de fortes doses d'A. I. A. : 6,25 à 25 mg/l et plus. 
Le tableau [ montre que dans ces conditions, l’action inhibitrice de A. I. A. 
est annulée par une ou plusieurs substances présentes dans le milieu où 
Rh, nigricans était cultivé. 


TaBLeau I. 


Croissance (moyenne de trois cultures) de N, galligena dans : milieu de base contenant 
des doses croissantes d'auxine (T); /iltrat du milieu sur lequel s'est développé 
Rh. nigricans + sels du milieu T(R). 


A1 KR: 


PE 1, AVR CREER RS RL 
AIT Dimensions Poids sec Dimensions Poids sec 
Age des cultures. (mg/l). (mm ). (mg). (mm ). (mg). 
0 30:xX 21 0 9 62 37 
HOME, 6,95 20 X 16 5 33 X 21 36,8 
| 25 19 > LA d 33 X 21 90 
( o 80 X 21 10) HO 21 39,16 
HOMOUTS.. : + « CSD, 20 6o X 21 Fe) Fh <a 39,2 
| 29 49 x 21 61, ee 39:09 


J'ai cherché ensuite à identifier la ou les substances antagonistes 
de A. I. A. Les expériences de F. Nysterakis (1954) démontrent que la 
biotine peut être considérée comme métabolite antiauxine. Par ailleurs, 
les recherches de Schôpfer (1942) sur le pouvoir de synthèse de Rhizopus 
permettent de supposer que la biotine est présente. L’isolement de la biotine 
présumée s’est fait suivant la méthode de Kôgl et Tünnis (1936) par 
adsorption sur le charbon animal. Les tests biologiques Lactobacillus 
arabinosus 17,5 et Streptococcus fecalis liquefaciens Y 30022 (Gr. D) 
utilisés suivant la méthode de Wright et Skegos (1944) ont permis de 
mettre en évidence la présence de biotine. 

Enfin N. galligena est cultivé simultanément dans le milieu de base 
contenant 2,5 à bo mg/l d’A. I. A. (T), dans ce même milieu enrichi 
de 0,1 mg/l de biotine pure (B), ou d’une même quantité de biotine prove- 
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nant du filtrat du milieu où s’est développé pendant sept jours Rh. nigri- 


cans (BE) (voir tableau IT. 


TaBLEAU II. 


Poids secs en milligrammes (moyenne de cinq cultures) de N. galligena dgé de 14 jours 
dans : milieu de base contenant des doses croissantes d’auxine (T), milieu T + 0,1 mg/l 
de biotine pure (B), milieu T + une méme quantité de biotine Prop enant du milieu où 
s’est développé Rh. nigricans (BE). 


A. I. A 

(mg/l) ie B. BE. 
Ts A Rate, EM ON 17,9 19,29 1,9 
DR De Pa MEN 52 17,9 10 20 
DE. s SE 4,8 18 - 
TO: RER RE Le 4,8 17070 TN 
D) ME PET NTIC EUTE 4 14,66 LRO 
DORE nr ANR TA 1 IR 1,66 : 12 


L'aspect morphologique et les valeurs de poids secs de N. galligena 
démontrent que l’inhibition de croissance provoquée par A. I. A. était 
levée au même titre par la biotine pure et par la biotine extraite du milieu 
où s'était développé Rh. nigricans. Cette expérience prouve aussi que 
l’antagonisme A. I. A./biotine extraite est sans compétition puisqu’une 
même quantité de biotine peut renverser l’action inhibitrice de toutes 
les doses d’antagomiste appliqué. 

On peut en conclure que l’inhibition de croissance d’un organisme 
(N. galligena) produite par l'A. I. A. peut être annulée à l’aide d’un méta- 
bolite provenant de l’excrétion d’un autre organisme (Rh. nigricans) et 
identifié comme étant la biotine. La présence de cette substance expli- 
querait ainsi l'interaction initialement observée des deux organismes en 
question. En outre, cela constitue une nouvelle preuve que l’auxine, 
à dose élevée, peut agir comme un antimétabolite, tandis que la biotine, 
au moins dans le système biologique étudié, jouerait le rôle d’un métabolite 
antiauxine pris au sens de F. Nysterakis. 


(1) Ce ARhizsopus présentait rigoureusement les mèmes propriétés biologiques que la 
souche n° 258 du Muséum d’ Histoire Naturelle de Paris. C’est donc cette dernière qui a été 
utilisée dans l’expérimentation ci-après, pour qu’on puisse se procurer facilement un 
matériel identique. 


HISTOLOGIE VÉGÉTALE. — Transformation du point végétatif en méristème 
d’inflorescence chez Drosera rotundifolhia Z. Note de M" Axxa Favarn, 
présentée par M. Raoul Combes. 


Chez Drosera, la transformation du point végétatif en méristème d’inflorescence se 
fait par intensification de l’activité cellulaire du méristème axial d’attente, tandis que 
l’anneau initial s'amenuise. 
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À la fin de l’état végétatif, l’anneau initial proprement dit, c’est-à-dire 
le lieu des imtiations foliaires, se déplace davantage vers la périphérie. 
Le « méristème d’attente » qui grossit aux dépens de l’anneau initial 
[soir Note précédente (‘)], s’élargit par des mitoses anticlines de la tunica 


© prophase 
/ metophase 
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Apex de Drosera rotundifolia X. lors du passage à l’état inflorescentiel. 
P P $ 


1. Relevé des mitoses des 8 premières coupes transversales, à la fin du stade végétatif. Mitoses apicales 
d’élargissement du méristème d’attente encore en liaison avec l’activité plastochronique latérale 
(fixation faite à 22 h). 

2. Idem, à la fin de la phase de transition. Intensification des mitoses apicales axiales, et répartition plus 
homogène des mitoses dans l’apex (fixation faite également à 22 h). 


3. Montée des mitoses dans le méristème d’attente, au début de la phase de transition. a. Coupe 
longitudinale. Nombreuses mitoses anticlines (c), suivies de mitoses périclines du corpus. b. Schéma 
de lapex. 

4. Début du stade inflorescentiel. &. Coupe longitudinale axiale du méristème inflorescentiel. b. Schéma 
de l’apex. À 

ë, initium foliaire; e, ébauche foliaire; ma, méristème d'attente; af, anneau initial; #, {unica; c, mitoses 

anticlines du corpus; mi, méristème inflorescentiel; #7, manchon méristématique ; mp, début du massif 
parenchymateux ; br, bractée ; ;, pédoncule inflorescentiel; po, point végétatif secondaire ; mm, méristème 
médullaire ; p, procambium. 


et du corpus. Mais il ne continue pas moins de subir les fluctuations plasto- 
chroniques, comme le montre la répartition des mitoses dans l’apex (fig. 1) 
Le passage à l’état inflorescentiel est alors marqué par un brusque 
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déplacement de l’activité cellulaire de l’apex au profit du méristème 
d’attente dont les mitoses s’intensifient. En un ou deux plastochrones, 
Panneau initial s’amenuise en perdant un peu de ses propriétés méristé- 
matiques. Par contre, le méristème d’attente s’épaissit d’un grand nombre 
de mitoses anticlines de la tunica et du corpus, qui sont bientôt suivies 
de divisions périclines du corpus. Ces dernières, d’abord plus nombreuses 
à la base, atteignent rapidement le sommet du corpus (fig. 3). La répar- 
tition des mitoses à la fin de cette phase de transition devient à peu près 
homogène dans tout l’apex (fig. 2); on y voit en particulier de nombreuses 
mitoses apicales axiales, ce qui contraste avec un apex végétatif (*). 


Le ralentissement des productions foliaires de l'anneau initial d’une part, 
et la prolifération cellulaire intense du méristème inflorescentiel naissant 
d’autre part, provoquent l'élévation de l’apex par rapport aux dernières 
productions de l’anneau initial (dernière feuille, et plus tard, premières 
bractées). En même temps, l’apex change de forme : 1l s’allonge par suite 

P 2 P Le) Le] 
des nombreuses divisions périchines du corpus, tandis que le dôme apical 
P pus, 
devient bombé (fig. 4 b). À ces divisions fait suite, très tôt, une croissance 
(e) ) ) 
intercalaire de la partie de l’apex situé au-dessus de la dernière feuille. 
Elle donne naissance au pédoncule inflorescentiel (fig. 4, pu). 


Finalement, au début du stade inflorescentiel, l’apex est revêtu du 
«manchon méristématique» qui caractérise les méristèmes floraux ou inflo- 
rescentiels. Mais 1l est encore réduit. Sous une tunica à deux assises régu- 
lières se trouve le corpus où les divisions anticlines et périclines forment 
plusieurs assises irrégulières. La différenciation monte dans l’apex plus 
rapidement dans la région axiale que sur les bords. Elle donne un « corps 
parenchymateux » encore réduit, dont la vacuolisation ne fait que 
commencer (fig. 4). Il fait suite au méristème médullaire peu différencié 
du pédoncule inflorescentiel naissant. 


À peine constitué, ce méristème inflorescentiel va donner naissance 
d’un côté, à la première bractée, et de l’autre à une protubérance florale. 
C’est le début d’une cyme uripare hélicoïde dont l’ontogenèse fera l’objet 
d’une prochaine publication. | 

L'étude cytologique confirme, lors du passage à l’état inflorescentiel, 
le déplacement de l’activité cellulaire, de la périphérie vers l’axe, de même 
que son intensification. Ce résultat se rapproche de ceux déjà observés, 
tant pour les méristèmes floraux qu’inflorescentiels, par Buvat (*), puis 
par Bersillon et par M" Lance. L'activité latérale reste par contre domi- 
nante chez certaines inflorescences en grappe (*). 


En conclusion, le méristème inflorescentiel de Drosera provient essen- 
tiellement de l’activité du méristème d’attente. Mais celui-ei s’est déve- 
loppé en liaison avec l’anneau initial et partiellement à ses dépens. L’anneau 
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initial résiduel produit la première bractée tandis quele méristème d’attente 
donne la première protubérance florale, opposée à la bractée. 


(*) Comptes rendus. 242, 1956. p. 2186. 
(=) Ann. Sc. Nat. Bot., 13, 1952. 
CC) MH: Mousrapaa, Comptes rendus, 243. 1056. p. 1059. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Variations saisonnières du chondriome dans les 
cellules parenchymateuses du phloëme de Robinia pseudoacacia. Note de 
M. Rocer Buvar, présentée par M. Raoul Combes. 


Les chondriosomes des cellules parenchymateuses du phloème de Robinia pseudo- 
acacia sont particulièrement réactifs aux variations saisonnières du fonctionnement 
de ce phloème. Les passages réversibles de l’état divisé à l’état de longs chondriocontes 
se font par association ou dissociation de granules élémentaires et paraissent en rapport 
avec les changements de l'hydratation des tissus. 


Les variations saisonnières du phloème ont été plusieurs fois étudiées 
à des points de vue divers, mais nous n’avons connaissance d'aucun travail 
relatif aux chondriosomes. 

Du printemps à l'automne, le phloème secondaire des branches de Robi- 
nier Se compose d’une zone étroite de phloème fonctionnel, entourant le 
cambium, et de tissus périphériques, comprenant le phloème ancien, pro- 
gressivement transformé, et le périderme. 

Le phloème fonctionnel comporte les tubes erblés, les cellules compagnes, 
le parenchyme vertical, éléments pectocellulosiques alternant avec des 
hts de fibres. Ces derniers sont bordés de cellules isodiamétriques renfer- 
mant chacune un cristal d’oxalate de calcium en tablette. Cet ensemble 
constitue le « système vertical », il s’y ajoute les crayons du hber » ou paren- 
chyme horizontal, issus des initiales courtes du cambium. 

Dans le phloème ancien, nous avons montré (‘) que les tubes criblés 
et leurs cellules compagnes disparaissent, laissant de longues lacunes. 
Il reste done les fibres et les deux systèmes de parenchymes avec les cellules 
à oxalate qui les tapissent. 

1° En avril (fig. 1), juste avant la différenciation du nouveau phloème 
à partir du €cambium, le parenchyme vertical du liber tardif de l’année 
précédente est fait de cellules à vacuoles petites et nombreuses, assez riches 
en amyloplastes (a), et pourvues de chondriosomes courts, la plupart laissant 
voir Passociation de deux granules mitochondriaux. La poussée printanière 
va reléguer ces cellules dans le phloème ancien et elles se chargeront bientôt 
de tannins. ue 

Les cellules du liber plus ancien, toujours tannifères, montrent des 
chondriosomes analogues, en avril. Elles sont seulement plus riches en 


_amidon et leurs vacuoles sont moins morcelées. 
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2° En mat, du phloème fonctionnel nouveau s’est différencié, à partur 
des cellules cambiales qui, au moment de leur réactivation, avaient de 
petites vacuoles et des chondriosomes courts. Le nouveau parenchyme 
hbérien vertical est fait de cellules typiquement à grandes vacuoles, mais 
on y trouve une diversité cytologique qui reflète une activité et une insta- 
bilité considérables. De nombreux trabécules de cytoplasme parcourent 
les cellules, les chondriosomes peuvent être, ou très courts et très nom- 
breux (chondriome très divisé), ou très longs et peu nombreux (fig. 2). 
Il est probable que les cellules passent réversiblement d’un état à l’autre. 
De petites vacuoles (») sont fréquentes, à côté des grandes, dans le cyto- 
plasme pariétal. Ces cellules sont généralement dépourvues d’amidon. 

Le phloème ancien (fig. 3) s’est manifestement hydraté. Il n’y a plus 
qu’une ou deux grandes vacuoles, fortement tannifères, par cellule. Mais 
ce sont les chondriosomes qui sont les plus remarquablement modifiés. 
L’instabilité précédente ne se retrouve plus ici, et, généralement, les cellules 
renferment de très longs chondriocontes, sinueux et parfois ramifiés, 
hétérogènes, issus d’associations des petits chondriosomes d’avril. Ces 
cellules sont fortement amylifères. 

3° En juin et Juillet, ces états se maintiennent, mais s’accentuent peut- 
être en juin. L’instabilité du phloème fonctionnel se retrouve jusqu’en 
juillet, juxtaposant des cellules à chondriosomes courts et des cellules 
à chondriosomes démesurés (fig. 4). | 

4° En septembre, les aspects cytologiques suggèrent un début de déshy- 
dratation. Les vacuoles se morcèlent quelque peu, les chondriosomes, 
tout en restant très longs en majorité, portent des constrictions succes- 
sives, tandis que les cellules du liber fonctionnel se chargent d’amyloplastes. 
L'amylogenèse paraît plus intense à ce moment qu’à toute autre période 
de l’année. 

5° En octobre (fig. 5), la déshydratation est manifeste, mais quelques 
chondriosomes sont encore moyennement longs. Les amyloplastes paraissent 
moins volumineux qu’en septembre, contrairement à ce que nous atten- 
dions, dans le parenchyme du phloème fonctionnel. 

6° En novembre, l'appareil vacuolaire est morcelé en petites vacuoles 
sphériques dans le parenchyme récent (fig. 6) et, à un moindre degré, 
dans les cellules anciennes. Le parenchyme récent conserve quelques 
amyloplastes relativement petits. Les chondriocontes se sont pulvérisés 
partout en courts éléments dont la plupart laissent voir l’association de 
deux granules élémentaires seulement. 

Le contenu vacuolaire est le plus souvent tannifère, mais on le soupçonne 
riche en produits de réserve qui nécessiteraient une analyse cytochimique 
précise. 

Ces observations montrent que les cellules parenchymateuses différenciées 


Fig. r. — 12 avril 1956. Cellule de parenchyme du liber tardif de l’automne précédent. a, amyloplastes. 

Fig. 2. — 7 mai 1956. Parenchyme libérien récent, sans amyloplastes. #, pelites vacuoles périphériques; 

Fig. 3. — 23 mai 1956. Parenchyme du liber ancien, grandes vacuoles tannifères (sombres) et grands 
amyloplastes (clairs). Chondriosomes associés en longs filaments. 

Fig. 4. — 3 juillet 1956. Cellules de’ parenchyme du liber fonctionnel à longs chondriosomes, mais sans 


amyloplastes. La partie supérieure montre une accumulation cribrale, quelque peu déplacée, et, à sa 
droite, une cellule-compagne cc. 
Fig. 5. — 4 octobre 1954. Cellule de parenchyme libérien ancien; vacuoles, tannifères, 
et chondriome morcelés. 
Fig. 6. — 3 novembre 1955. Parenchyme libérien tardif, devenu amylifère; 
vacuoles petites et nombreuses, chondriome divisé. 
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du phloème de Robinia pseudoacacia possèdent un chondriome particu- 
lièrement réactif, morphologiquement, aux variations saisonnières de 
l’activité physiologique du phloème. On y retrouve les mêmes effets que 
ceux qui résultent expérimentalement de l’action de l’eau sur le chon- 
driome, et les mêmes propriétés d’association et de dissociation des par- 
ticules élémentaires dont sont faits les chondriosomes. 

Ilest curieux de noter en terminant que les cellules-compagnes, en oppo- 
sition radicale aux amples variations de leurs voisines, montrent, tout au 
long de leur vie, une structure imperturbée, avec d'innombrables petites 
vacuoles sphériques et un chondriome homogène, fait exclusivement de 
granules élémentaires isolés (fig. 4, cc). 


(t) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1402. 


CARYOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'existence d’une forme systématique normale- 
ment trisomique chez Centaurea paniculata L. Note de M. Marcez Gunocuer, 
présentée par M. Roger Heim. 


Parmi les nombreuses formes que comporte Centaurea paniculata L. 
compris dans le sens large adopté par Briquet et Cavillier ('), il m’a été 
permis, à ce Jour, d'étudier les suivantes, du point de vue caryologique : 

C. pariculata L. ssp. maculosa (Lamk.) Briq. (Hérault, au Pas de l’Esca- 
lette; Puy-de-Dôme, à Courcourt; Bas-Rhin, environs de Strasbourg); 
ssp. controversa Briq. et Cav. var. Pseudo-Cineraria Fiori (= C. Cineraria 
de Not.) (Alpes-Maritimes, entre Beaulieu et Eze); ssp. leucophæa (Jord.) 
Briq. (Alpes-Maritimes, entre Saint-Sauveur et Roubion); ssp. eu-paniculata 
Briq. var. genuina Briq. (Rhône, entre Brignais et Givors; Alpes-Maritimes, 
à Escragnolles), var. rigidula Briq. (Alpes-Maritimes, au Cap d'Antibes), 
var. esterelensis Burn. (Var, Agay, au Gratadis); ssp. coerulescens Rouy 
emend. Briq. et Cav. var. Shuttleworthi Briq. et Cav. (Var, au Cap Rous 
entre Âgay et Le Trayas). 

Toutes ces formes sont à 2n —,18 chromosomes, sauf la var. esterelensis 
Burn. qui est à 2n — 19 chromosomes. Ce nombre n’est aucunement 
accidentel, ainsi que j'ai pu m’en assurer par de nombreuses numérations 
effectuées sur des échantillons prélevés dans toute l’aire, d’ailleurs réduite (°), 
de cette variété et répétées plusieurs fois à plusieurs années de distance. 

D’autre part le chromosome surnuméraire, qui se repère assez bien dans 
les mitoses, participe régulièrement, lors de la méiose, à la formation d’un 
trivalent avec ses deux homologues, qui se retrouvent d’ailleurs eux-mêmes 
assez aisément, à quelques modifications près, chez les autres formes de 
C. paniculata L.. Ce chromosome surnuméraire n’est donc certainement 
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pas un chromosome B; le C. paniculata L. var. esterelensis Burn. est par 
conséquent bien un vrai trisomique. Quoique n’ayant pu l’observer qu’une 
seule fois à ce jour, le comportement de ce chromosome lors de l’ana- 
phase I pourrait être le suivant : au lieu de passer tel quel à l’un des deux 
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Caryotypes de C. paniculata L, ssp. coerulescens Rouy emend, Briq. et Cav. var. Shuttleworthii Briq. 
et Cav. (A); ssp. controversa Briq. et Cav. var. Pseudo-Cineraria Fiori (B); ssp. eu-paniculata 
Briq. var. rigidula Briq. (C). Une métaphase (G), trois caryotypes (D, E, F) exécutés à partir de 
trois métaphases distinctes, les huit bivalents et le trivalent (H}) et anaphase I (1) de C. panicu- 
lata XL. ssp. eu-paniculata Briq. var. esterelensis Burn. (le chromosome surnuméraire et le trivalent 
sont indiqués par une croix). 


Lo REE 


pôles, il subirait un clivage ayant pour résultat la formation de noyaux 
polliniques à n — 10. Étant donné que le C. paniculata L. var. esterelensis 
ne doit pas être apomictique, aucun des quatorze capitules dont les fleurs 
avaient eu les stigmates supprimés n'ayant fourni d’akènes, 1l se pourrait 
done, contrairement à ce qui a lieu habituellement, que le maintien, 
au cours des générations, du chromosome surnuméraire soit assuré par une 
modalité particulière de la méiose dans l’ovule. Mais on ne peut pas encore 
l’affirmer et ce problème fait l’objet de recherches en cours. 


Dès maintenant, en tout cas, l'existence de cette forme normalement 
trisomique d’une part, et, d'autre part, la comparaison des caryotypes 
qu’il m'a été permis d'établir pour d’autres races, donnent à penser que 
des remaniements internes du génome — translocations, déficiences, dupli- 
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cations, etc. — ont pu Jouer un rôle important dans la diversification de 
cette espèce collective. 


(*) E. Burnar, Flore des Alpes-Maritimes, T, par J. BriQuer et F. CaviLLiER, 1931, 
p: 166-206. 

(2?) Le C. paniculata L. var. esterelensis Burn. ne s'éloigne guère à plus de quelques kilo- 
mètres de la Maison forestière du Gratadis ; mais 1l est assez abondant dans cette aire réduite 
où il se reproduit bien, chaque plante formant de nombreux akènes. 


CARYOLOGIE VÉGÉTALE. — La structure du noyau d’Allium Cepa. Ses modifica- 
lions en rapport avec la physiologie cellulaire. Note de MM. Maurice Hocquerre 
et JEkax-Pauc Brunes, présentée par M. Roger Heim. 


En 1929, Heitz a considéré que le noyau interphasique d’Allium Cepa 
renfermait, outre un reticulum plus ou moins marqué, des chromocentres 
correspondant les uns à la région d’insertion au fuseau (eu-chromocentres) 
et localisés au pôle nucléaire le plus éloigné de l’équateur fusorial, d’autres 
observables au pôle opposé et représentant l’extrémité distale de chromo- 
somes; enfin un certain nombre d’amas chromatiques seraient groupés 
près du ou des nucléoles. Eichhorn classe en 1934 ces noyaux dans la 
catégorie « à réseau simple ». P. Dangeard (1937) a confirmé les obser- 
vations de Heïtz. M"° Cécile Delay (1949) admet qu'il existe une structure 
filamenteuse libre correspondant aux chromonémas dégagés de la matrix 
reliés parfois par des anastomoses secondaires et des chromocentres 
granuleux; ces derniers résulteraient de la persistance de substance matri- 
cielle et en plus, pour les extrémités distales, de la spiralisation du 
chromonéma. 

Le même auteur signale dans les noyaux quiescents et celui des cellules 
en voie de différenciation, un affaiblissement de la chromatophilie, un 
réseau « peu dense », et un « cerne » de chromatine dû à la coalescence de 
filaments chromonématiques avec le nucléole. Dans les écailles de bulbe, 
Guillermond et Gautheret (1936) ont constaté, en utilisant des techniques 
diverses, une structure soit finement granuleuse, soit réticulaire bien 
apparente et P. Dangeard un fin reticulum. 

Quelle que soit la technique employée nous avons décelé la présence, 
dans les noyaux interphasiques des méristèmes radiculaires, d’un réseau 
porteur de fines granulations surtout nodales et de chromocentres peu 
nombreux, arrondis ou ovalaires, de taille irrégulière, situés au voisinage 
de la limite nucléocytoplasmique et aussi du ou des nucléoles, mais affectant 
là souvent des aspects de courtes bandelettes. 

Les noyaux quiescents de la zone supraméristématique de la racine 
se chargent en granules et offrent toute une gamme de chromaticité. 
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Moins chromophiles, en général, que les noyaux interphasiques, avec 
des chromocentres plus réduits qui tendent à se confondre avec les autres 
eranulations, certains noyaux quiescents ne présentent qu'un piqueté 
homogène, d’autres, en revanche, sont plus fournis en chromocentres 
relativement importants et leur réseau est plus net. 

Dans les écailles du bulbe les noyaux renferment des chromocentres 
peu nombreux, nets, arrondis ou étirés, de taille irrégulière, surtout péri- 
phériques, quelquefois prénucléolaires où ils apparaissent unis entre eux 
dans deux directions ou les trois dimensions de l’espace par des tractus 
épais. Le ou les nucléoles sont volumineux, très chromatophiles, limités 
souvent par un liséré plus colorable, d'épaisseur variable et qui leur 
est propre. 

Des cultures de fragments de bulbe nous ont permis d’effectuer des 
expériences de jeûne et de régénération cellulaire. À la fin du jeûne les 
noyaux ont fortement diminué de taille; leur diamètre passe pour les 
cellules épidermiques de 35-40 1 à 15-20 4, pour les cellules parenchy- 
mateuses de 5o 4 à 20-25 &. On constate une diminution générale de la 
chromaticité, très marquée si l’on compare les volumes relatifs des noyaux 
avant et après le jeûne; les granulations (s. lat.) chromatiques sont très 
réduites; les chromocentres ne se distinguent plus des autres grains; 
le reticulum est disloqué par disparition non seulement de ce qu’on pourrait 
considérer comme des anastomoses secondaires interchromonématiques 
mais encore de portions chromonématiques; les nucléoles se confondent 
— quant au volume — avec Les autres grains chromatiques ou ont disparu 
complètement. 

La régénération des cellules amenées au maximum d’inanition a été 
provoquée par le saccharose auquel furent associés l’acide folique, le 
pantothénate de sodium, les acides 6-indol-acétique et $-indol-propionique, 
le nitrate de sodium, le phosphate mono-potassique, le méso-inositol. 

Avec toutes les solutions à base de saccharose et plus ou moins complexes 
on constate : d’abord, que les granulations persistant. après le jeûne 
s’accroissent, que d’autres apparaissent; ensuite que le nucléole, si de la 
substance nucléolaire a persisté, s’accroît ou qu'il en naît un, semble-t-il, 
de novo. Enfin, en même temps que la charge en masses chromatiques 
continue à augmenter, la chromaticité s’étend à des tractus. Un réseau se 
reconstitue et s’accentue progressivement. 

L’acide folique provoque à un faible degré l’'amæboïsme puis la fragmen- 
tation des noyaux; l’acide folique et le pantothénate de sodium associés 
ont les mêmes effets; ceux-ci s’accentuent si l’acide $-indol-propionique 
remplace le pantothénate de sodium; d’ailleurs l'acide $B-indol-propionique 
est encore plus actif seul. L’acide folique et l’acide f-indol-acétique 
agissant ensemble font, apparaître des figures accusées d’interphase; la 
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présence de bandelettes dans les noyaux montre une tendance aux aspects 
de début de prophase; les sels de potassium atténuent ces derniers tout en 
accentuant les processus de fragmentation. Le méso-inositol s’est toujours 
montré toxique. L'influence de ces diverses substances est analogue à 
celle que nous avons précédemment indiquée pour d’autres objets; nous 
tenterons de l’analyser ultérieurement. 

Mais si l’on s’en tient aux aspects des noyaux interphasiques et quiescents 
des tissus naturels ou soumis aux expériences on peut établir toute une 
série depuis celle qui tend au type aréticulé mais à nombreuses petites 
masses chromatiques (différence avec les noyaux aréticulés ne renfermant 
que des eu-chromocentres) jusqu’au noyau réticulé à chromocentres épais 
et nombreux et même d’allure préprophasique, avec des intermédiaires 
reticulum à travées plus ou moins serrées et épaisses, reticulum et quelques 
chromocentres. Toutes ces figures, certaines d’entre elles correspondant 
à des structures décrites par les auteurs cités, sont en rapport avec l’inten- 
sité fonctionnelle de la cellule; c’est au maximum de condensation chroma- 
tique que correspond la plus grande activité et inversement. Il semblerait, 
d’autre part, que les figures préprophasiques ne représentent pas, dans 
nos expériences, un stade précurseur de mitose. Elles seraient le signe d’une 
grande activité physiologique. Ces observations conduiraient à considérer, 
comme nous avons déjà été amené à l’admettre pour d’autres objets et 
d’autres types de noyaux, que l'intervention apparente des chromatines 
dans les synthèses n’est pas limitée dans un noyau quiescent aux portions 
hétérochromatiques persistantes des chromosomes mais qu’elle s’étendrait 
à d’autres régions à la suite de phénomènes de condensation d’acides 
désoxyribonucléiques en relation avec augmentation de l’activité physio- 

logique de la cellule. 


BOTANIQUE. — L’acide ribonucléique dans l’oosphère et le proembryon du 
Pinus Laricio var. austriaca. Note de M. Hevrr Camerort, présentée par 


M. Roger Heim. 


Le proembryon du P. Laricio se développe au pôle basal du zygote (pôle opposé 
au micropyle de l’ovule). La migration des quatre noyaux libres, la segmentation qui 
aboutit au proembryon à 16 cellules sont associées à une accumulation d’acide ribo- 
nucléique au pôle basal du zygote. L’acide ribonucléique provient de la digestion 
des abondantes inclusions vitellines contenues dans l’oosphère. 


Chez toutes les espèces du genre Pinus le développement embryonnaire 
débute par la formation d’un proembryon d’abord cœnocytique puis 
cellulaire. Le noyau du zygote subit deux mitoses successives for- 
mant { noyaux libres au sein d’un cytoplasme riche en granulations 
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1 vitellines. Les 4 noyaux libres émigrent ensuite à la base du zygote (pôle 

opposé au micropyle) (fig. 2). Avec cette migration s’achève la phase 
cœnocytique du développement proembryonnaire. Les divisions simul- 
tanées des 4 noyaux libres construisent 2 étages superposés de 4 cellules 
pour chacun (stade à 8 cellules) (fig. 3). Les cellules du quadrant infé- 
rieur sont entièrement limitées par une membrane squelettique, tandis 
que celles du quadrant supérieur, incomplètement closes, s’ouvrent large- 
ment sur la masse vitelline du proembryon. La division des noyaux du 
quadrant supérieur produit un embryon à 3 étages de cellules (fig. 4); 
cette division est suivie par la mitose des noyaux du quadrant cellulaire 
inférieur, formant un proembryon à 4 étages de cellules (fig. 5). 


6 7 8 RUE 


Oosphère et proembryon du Pinus Laricio. 


1, localisation du A. R. N. dans l’oosphère. 
2, 3, 4, 5, localisation du A. R.N. aux diverses étapes du développement du proembryon 
(L.p, cavité creusée par le tube pollinique) (>< 80). 
6, 7, 8, 9, pôle basal du proembryon aux diverses étapes de son développement 
(vac, vacuole à vit, vitellus; r, rosette; s, suspenseur; e, embryon ( x 200). 
; ; ; 5 D ; F ; a 


Il ne sera considéré dans cette Note préliminaire que la localisation 
de l'acide ribonucléique dans l’oosphère et le proembryon du P. Laricio var. 
austriaca. L’acide ribonucléique (A. R. N.) a été mis en évidence par la 
méthode histochimique de Brachet (coloration par le mélange vert de 
méthyl-pyronine, test à la ribonucléase). 
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1. Le A.R. N. dans l’oosphère. — Le cytoplasme des deux ou trois 
oosphères volumineuses de chaque prothalle femelle contient d’abondantes 
granulations vitellines pressées les unes contre les autres. Ces inclusions 
vitellines, d’origine vacuolaire (‘), sont de nature hpoprotidique. L’appli- 
cation du test de Brachet aux oosphères révèle une légère basophihie des 
grains vitellins due à la présence de A. R. N. comme en témoigne la dispa- 
rition de cette basophilie après action de la ribonueléase. La teinture des 
inclusions vitellines par la pyronine, demeure assez faible, bien que distincte; 
la charge en A. R.N. de chaque granulation est donc peu importante 
mais l’abondance de ces inclusions indique une teneur globale en A. R. N. 
non négligeable (fig. 1). 

La fécondation et les mitoses du noyau du zygote ne modifient pas la 
répartition du AÀ.R.N. Cependant on observe fréquemment après la 
fécondation, une zone plus basophile à la base du zygote. Cette zone 
basophile est toujours étroite et, sur certaines préparations, elle ne nous 
est pas apparue. Sa réalité n’est donc pas indiscutable. 

2. Le A.R. N. dans le proembryon. — La migration des 4 noyaux au 
pôle basal du proembryon s’accompagne d’une modification radicale dans 
la répartition du A. R. N. En effet, lorsque le déplacement des noyaux 
libres est achevé, la base du proembryon se charge intensément en A. R. N. 
tandis que le reste du proembryon ne présente plus qu’une basophihe 
très réduite (fig. 2). À ce stade l’examen cytologique révèle que les grains 
vitellins entourant les 4 noyaux libres n’ont été l’objet d'aucune digestion, 
mais ont, par contre, accru leur charge en A. R. N. (fig. 6). 

Au-dessus de ce pôle basophile, et dans toute l’étendue du zygote, le 
vitellus est l’objet d’une digestion active; de nombreuses vacuoles conte- 
nant un vitellus altéré en sont le premier témoignage. L'observation 
d’inclusions lipidiques libres en est le second témoignage; elles proviennent, 
sans aucun doute de la rupture des cénapses lipoprotidiques de la matière 
vitelline en voie de digestion. On peut envisager dans ces conditions que 
la migration des noyaux est associée à une migration de A. R. N. prove- 
nant du vitellus digéré et à une fixation de cet A. R. N. sur le vitellus 
intact de la base du proembryon. 

Les mitoses successives qui construisent le proembryon cellulaire ne 
modifient pas, dans l’ensemble, la localisation du A. R. N. au pôle basal 
du proembryon (fig. 3, 4 et 5). Néanmoins on doit signaler l’appauvris- 
sement en À. R.N. du quadrant cellulaire supérieur où les granulations 
vitellines peu nombreuses sont situées près de la membrane séparant ce 
quadrant des autres cellules du proembryon. Lorsque le développement 
du proembryon est achevé, la majeure partie du A. R. N. est située dans 
les cellules de la rosette (fig. 9, r) dans celles des suspenseurs (fig. 0, s) 
et dans les cellules embryonnaires (fig. 9, e). 


SÉANCE DU 17 DÉCEMBRE 1956. 137 


Les mitoses qui succèdent à la migration des 4 noyaux, sont accom- 
pagnées d’une modification de la forme sous laquelle le A. R. N. est présent 
dans les cellules du proembryon. On observe dès le stade à 8 cellules une 
digestion des inclusions vitellines basophiles dans le quadrant cellulaire 
inférieur. Ces inclusions sont à l’origine de nombreuses vacuoles contenant 
souvent du vitellus altéré et voisinant dans le cytoplasme avec des inclu- 
sions vitellines encore intactes (fig. 7). Cette digestion des grains vitellins 
se poursuit dans les stades à 12 et à 16 cellules, et les vacuoles de plus 
en plus nombreuses, qui en sont l’aboutissement, confèrent au cyto- 
plasme des cellules du proembryon un aspect spumeux très net (fig. 0). 
Le À. R. N. ainsi libéré de son substrat vitellin s’accumule alors dans le 
cytoplasme des cellules proembryonnaires auxquelles 1l donne une très forte 
basophilre. 

Le stade du proembryon est achevé. Le développement de l'embryon 
proprement dit, qui débute avec l’élongation des suspenseurs et la prolifé- 
ration des cellules embryonnaires, coïncide avec l’entrée massive de A.R.N. 
dans le cytoplasme des cellules du proembryon. 


(!) G: MaxGsxor, Comptes rendus, 206, 1938, p. 364 


BOTANIQUE. — Essai de greffage de Solanum sisymbrifolium Lamk. sur 
Datura Stramonium L. Note de M" Marmipe Picmexor, transmise par 
M. Louis Emberger. 


Les effets du greffage sont encore actuellement très discutés. Certains 
auteurs considèrent que les modifications apportées par le greffage ne 
peuvent être considérées comme des « variations spécifiques », alors que 
pour d’autres elles sont profondes, héréditaires et permettent d’obtenir 
des « hybrides de greffes ». 

Dans le but de préciser cette notion, nous avons pratiqué un certain 
nombre de greffes herbacées, lesquelles sont, en général, moins faciles à 
réussir que les greffes ligneuses. 

Nous avons notamment tenté des greffes intergénériques de Solanacées, 
et, en particulier, nous avons essayé de greffer le Solanum sisymbrifolium 
Lamk. sur le Datura Stramonium L. 

Nous avons utilisé le procédé de la greffe en fente sur des plantes âgées 
de deux ou trois mois. Nous avons opéré en mai et en juin, sur des indi- 
vidus en pots, et nous avons maintenu les plantes ainsi greffées, d’abord 
sous châssis et à l'ombre; puis à l’air libre, avant de les repiquer en pleine 
terre. 

60 % environ de nos greffes ont réussi, et nous avons pu suivre le déve- 
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loppement des pieds greffés en le comparant à celui de plants témoins. 
Nous avons pris soin d’autre part d'isoler chaque lot de plantes sous filet 
de gaze fine, afin d'éviter toute hybridation naturelle. 

Nous avons ainsi constaté que les pieds greffés étaient plus robustes 
que les pieds témoins de Solanum sisymbrifolium, qu'ils avaient un feuillage 
plus dense et d’un vert plus foncé et que leurs feuilles étaient nettement 
plus grandes; c’est ainsi qu’à la fin de juillet, la longueur maxima des 
feuilles chez les Solanum témoins (17 cm) était nettement inférieure à la 
longueur moyenne de ces organes chez les Solanum greffés (20 cm). 

Les fleurs, de même couleur, ont apparu plus tardivement sur les pieds 
creffés que sur les pieds témoins. Les mesures que nous avons effectuées, 
au mois de juillet, sur les inflorescences soulignent nettement ce retard 
dans la floraison; alors que les inflorescences atteignaient jusqu’à 15 em 
de longueur chez les Solanum témoins, elles avaient seulement 8 à 10 em 
sur les plants creflés, et 1l y avait plus de fleurs en bouton chez les secondes 
que chez les premières. Par contre, ultérieurement, la longueur des inflo- 
rescences des pieds greffés a atteint en moyenne 21 em, dépassant ainsi 
celle des témoins, chez lesquels le maximum observé a été de 17 em. 
Quant au nombre de fleurs de chaque inflorescence, il a été en moyenne 
de 10 pour les témoins et de 13 pour les individus greffés. 

Nous avons également observé des différences dans les dimensions des 
fleurs; celles portées par les plants greffés étaient nettement plus grandes 
que celles des plants témoins, leur corolle ayant en moyenne 4 em de 
diamètre, alors que celle des témoins n’avait que 2,8 em en moyenne. 

En ce qui concerne la fructification, le retard que nous avions observé 
au moment de la floraison s’est maintenu; les plants témoins de Solanum 
étaient entièrement en fruits, alors que les plants greffés avaient encore 
beaucoup de fleurs. Quant aux fruits eux-mêmes, ils ont été plus nombreux 
sur les pieds greffés, 10 à 12 par infructescence, alors qu'il n’y en avait 
que 7 en moyenne sur les pieds témoins. Les baies avaient la même colo- 
ration rouge, mas celles des pieds greffés étaient plus grosses, leur diamètre 
moyen étant de 1,70 cm, alors que celles des pieds témoins avaient seule- 
ment 1,30 cm. De même les premières renfermaient un nombre plus élevé 
de graines, 165 en moyenne, au lieu de 119. Sans doute, dans ces baies à 
nombre de graines plus élevé, 20 % environ de ces graines apparaissaient 
comme mal constituées et se sont révélées incapables de germer, alors que 
dans les baies des témoins toutes les graines étaient normalement confor- 
mées. [Il n’en reste pas moins que, malgré ce déchet, 1l y avait plus de 
graines saines dans les fruits des pieds greffés que dans ceux des témoins. 

Nous avons done obtenu par le oreffage des modifications morpholo- 
giques incontestables, se traduisant notamment chez les individus issus du 
développement du ereffon par une plus grande vigueur, un feuillage plus 
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abondant et plus développé, des fleurs plus nombreuses et plus grandes, 
des fruits également plus nombreux et plus gros, renfermant un nombre 
de graines plus élevé. 

Toutefois, il était intéressant de savoir si ces modifications avaient un 
caractère transitoire ou si, au contraire, elles se maintiendraient dans les 
générations ultérieures, prenant ainsi un caractère héréditaire. 

À cet effet, nous avons, au printemps suivant, semé un certain nombre 
de graines que nous avions récoltées sur les pieds greffés, et nous avons 
ainsi obtenu une nouvelle génération, F2 de Solanum sisymbrifolium. 
Nous avons pu alors observer que les modifications morphologiques 
constatées chez la première génération se maintenaient dans la seconde. 
En outre, nous avons obtenu dans cette seconde génération F 2 une floraison 
sensiblement plus précoce et plus prolongée que chez les plants de Solanum 
témoins ; e’est ainsi que la durée moyenne de la floraison a été de 89 jours 
pour les témoins et de 100 jours pour les plants de F 2. D’autre part le 
pourcentage de graines saines est redevenu analogue à ce qu’il était chez 
les témoins. 

Il est donc incontestable que la greffe sur Datura Stramonium a amené 
dans le développement du Solanum sisymbrifolium des modifications 
notables, qui ont permis d'obtenir une race « améliorée », laquelle s’est 
maintenue par semis de graines. 

S1 les individus de cette race ont conservé tous les caractères morpho- 
logiques du Solanum sisymbrifolium, sans qu'aucun caractère du Datura 
Stramonium ne se soit manifesté, n1 chez eux, ni dans leur descendance, 
on doit tout de même considérer que le porte-greffe a modifié dans un 
sens favorable le développement du greffon et que le second a bénéficié 
des substances élaborées par le premier. 


MYCOLOGIE. — Sur les asques des Taphrina (Hémiascomycètes). 
Note de M. Arai Scuvemner, présentée par M. Roger Heim. 


On sait depuis longtemps que chez les Hémiascomycètes du g. T'aphrina, 
l'organe qualifié asque procède bien, comme l’asque typique des Eu-Asco- 
mycètes, d’un zeuëite, cellule génératrice dans laquelle une caryogamie 
sexuelle réunit en un noyau diploïde unique deux noyaux haploïdes d’abord 
séparés. Dans un précédent travail, relatif au T. deformans (Berk.) Tul. (‘), 
j'ai donné quelques précisions nouvelles sur ces deux noyaux qui, dans le 
cas particulier de cette espèce, constituent un pseudo-dicaryon, non un 
dicaryon véritable. Restaït à savoir jusqu’à quel point l’asque des T'aphrina 
possède aussi la structure des asques typiques, leurs deux tuniques (exo- 
et endoascus) et leur appareil apical. 
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Pour cela mes observations ont porté sur le T'aphrina populina Fr. 
L'examen dans une solution de potasse des asques de cette espèce y met 
en évidence des structures invisibles ou peu visibles sur le vivant. Dans ces 
conditions, les différents stades de leur développement apparaissent ainsi : 

1. Les cellules ascogènes (zeugites) possèdent deux parois (fig. 1), l’une 
externe ou pagina, commune à toutes ces cellules, l’autre interne ou locula, 
propre à chaque cellule, dont elle enveloppe immédiatement le cyto- 
plasme (*), séparées par une substance hyaline, se gonflant sous l’action 
de la potasse. 

2. Chaque cellule ascogène bourgeonne à sa partie supérieure un asque, 
dans lequel la locula s’accole à la vagina, dont elle devient indistincte, 
pour former avec elle la tunique externe de l’asque, ou exoascus (fig. 2). 
Ensuite, en dedans de cette tunique externe, apparaît une membrane 
péricytoplasmique, séparée de la locula par une lame intermédiaire, composée 
d’une substance analogue à celle qui, dans la cellule ascogène, séparait 
vagina et locula, et également gonflable par la potasse (fig. 3) : l’ensemble 
de cette lame intermédiaire et de la membrane péricytoplasmique constitue 
la tunique interne de l’asque, ou endoascus. 

À la façon d’un asque typique, l’asque du T'aphrina se trouve ainsi 
pourvu de deux tuniques distinctes : un exo- et un endoascus. On remar- 
quera comment la première de ces tuniques dérive des deux parois de la 
cellule ascogène, fusionnées entre elles sur les côtés et le sommet de l’asque, 
mais encore distinctes à sa base, tandis que la seconde représente, au 
contraire, une néo-formation (fig. 3 et 4). 

9. Ces deux tuniques étant ainsi formées, 1l y a différenciation des deux 
extrémités de l’asque, par des modifications de l’éendoascus. 

À sa partie inférieure, la lame intermédiaire s’amincissant et perdant 
toute aptitude au gonflement, la membrane péricytoplasmique s’unit 
à l’exoascus. Juste au-dessus de la région où s’effectue cette réunion, cette 
lame au contraire s’épaissit, de façon à transformer l’endoascus en un 
bourrelet annulaire (a, fig. 4). Par rétrécissement, puis disparition totale 
de sa lumière, ce bourrelet devient un diaphragme, séparant de l’asque 
proprement dit la chambre basilaire connue sous le nom de cellule-pied 
(fig. 4). | 

À sa partie apicale, l’asque présente un renflement, la chambre sous- 
apicale (c, fig. 4), délimitée par un bourrelet sous-apical (b, id.). Au sommet 
de ce renflement, sur la zone délimitée par sa plus grande circonférence, 
la lame intermédiaire change de nature : elle ne se gonfle que très peu 
sous l’action de la potasse et ne se colore plus par le rouge Congo, la benzo- 
azurine, la benzopurpurine ou l’iode, qui la colorent partout ailleurs. Elle 
se transforme ainsi en un mince dôme apical, de consistance ferme, unissant 
solidement la membrane péricytoplasmique à l’exoascus (d, fig. 4). 
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L’asque du Taphrina populina se trouve de la sorte posséder non seu- 
lement deux tuniques, comme celui des Eu-Ascomycètes, mais aussi un 
appareil apical comprenant, comme par exemple celui des Érysiphacées, 
selon M. Chadefaud (*), une chambre sous-apicale, délimitée par un bourrelet 


Fig. 1 à 4. — L’asque de Taphrina populina Fr. (= T. aurea Pers.). 


let », locula et vagina de la cellule ascogène; s,, substance hyaline, gonflable par la potasse, les sépa - 
rant; © + /, exoascus, formé par la réunion de la vagina et de la locula de la cellule ascogène ; p, 
membrane péricytoplasmique, formant la partie interne de lendoascus; $,, lame intermédiaire de 
substance hyaline, gonflable par la potasse, formant sa partie externe; a, bourrelet antapical qui, se 
transformant en un diaphragme, sépare du reste de l’asque la chambre antapicale cp (= prétendue 
cellule-pied), autour de laquelle la membrane p est unie à l’exoascus (plus. exactement à la partie 
interne de celui-ci, constituée par la locula /); db, bourrelet sous-apical, délimitant la chambre sous- 
apicale! €, sur laquelle 1 a membrane p est/unie à l’exoascus, par le dôme apical d (autour de celui-ci, 
les flèches indiquent la ligne de déhiscence ). 


sous-apical et coiffée par un dôme apical, lequel se forme dans la tunique 
interne et ne se colore pas par les réactifs de celle-ci. Un tel appareil, dont 
la pièce essentielle est le dôme apical, complète l’analogie de structure avec 
l’asque des Ascomycètes typiques. 

Comme chez ceux-ci, la différenciation de l'appareil apical est d’ailleurs 
en rapport avec la déhiséence, qui s'effectue par la rupture circulaire des 
parois ascales autour du dôme apical, provoquant la chute d’une calotte 
operculaire, dans laquelle ce dôme est inclus. 
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D 


Quant à la prétendue cellule-pried, qui a paru jusqu’à présent être une 
formation caractéristique de certains T'aphrina, ce n’est pas une véritable 
cellule, puisqu'elle ne possède jamais de noyau. Il paraît possible de lin- 
terpréter en remarquant que certains asques typiques : ceux du Peltigera 
canina Hoffm., selon F. Magne (*‘), possèdent non seulement un appareil 
apical, mais aussi un appareil antapical, sorte de réplique de l’appareil 
apical, différenciée dans leur base. La cellule-piediserait alors un chambre 
antapicale, homologue à la chambre sous-apicale; le bourrelet transformé 
en diaphragme, qui la sépare du reste de l’asque, serait la réplique antapi- 
cale du bourrelet sous-apical; dans sa paroi, Paccolement antapical de la 
membrane péricytoplasmique à l’exoascus équivaudrait à l’accolement 
analogue réalisé, sur la chambre apicale, par la différenciation du dôme 
apical. 

On arrive ainsi à la notion que l’asque des T'aphrina possède une orga- 
nisation comparable à celle des asques typiques. Malgré cela, un problème 
demeure pourtant en suspens : jusqu’à quel point les structures comparables 
qui viennent d’être analysées sont-elles réellement homologues, ou au 
contraire seulement le résultat de convergences ? On ne saurait en effet 
oublier que dans les asques typiques l’endoaseus paraît en continuité avec la 
locula de la cellule ascogène, tandis que chez T. populina il représente une 
néo-formation. 


(!) Ann. Éc. Nat. Sup. Agr. Toulouse, 3, 1955, p. 51-59. 

(?) Les notions de vagina et de locula sont empruntées, avec son approbation, à 
M. Chadefaud (in lit., inédit), selon qui les parois des Algues et Champignons filamenteux 
comprennent, en principe, une vagina tubuleuse, enveloppant l’ensemble des cellules, 
une /ocula enveloppant séparément chaque cellule, à l’intérieur de la vagina, et enfin des 
appareils interloculaires, interposés entre les cellules, également à l’intérieur de ce tube. 

(*) Comptes rendus, 238, 1054, p. 1445. 

(*) Rev. Bryol. et Lichénol., 15, 1946, p. 203-209. 


EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Localisation de l'organisateur de la glande 
uropygtenne chez l'embryon de Canard. Note de M. Lucrex Gomor, présentée 
par M. Maurice Caullery. 


La culture in vitro, sur le milieu standard d’Et. Wolff et K. Haffen ('), 
du bourgeon caudal d’embryons de canard de 9 jours et surtout de ro 
et 11 Jours, ayant permis la formation des invaginations uropygiennes 
qui apparaissent normalement chez l'embryon entre le r1° et le 12° jour 
de l’incubation, nous avons essayé de mettre en évidence le ou les tissus 
de ce bourgeon caudal qui ont un rôle important dans l’induetion de ces 
dépressions glandulaires. 
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A cette fin, nous avons séparé les différents tissus de ce bourgeon caudal 
et suivi leur évolution, en culture, sur le même milieu, soit séparés, soit 
en association avec divers tissus. 

La partie sécrétrice de la glande uropygienne étant essentiellement de 
nature ectodermique, nous avons isolé l’ectoderme du bourgeon caudal 
et laissé évoluer séparément les deux parties. Aucune des deux ne donne 
une morphogénèse. Le mésoderme du bourgeon caudal, privé de sa couver- 
ture ectodermique, prend un aspect granuleux blanchâtre et se nécrose 
au bout de quelques jours. L’ectoderme se ratatine et donne une boule 
de cellules indifférenciées, avec de gros grains de pigments noirs. 

_ Afin de déterminer si l’ectoderme et le mésoderme de cette région sont 
spécifiques, nous avons procédé à des transferts d’ectoderme caudal sur 
du mésoderme de n'importe quelle région de lembryon et d’ectoderme 
quelconque sur le bourgeon caudal. 

Dans la grande majorité des cas, le bourgeon caudal d’embryons de 10 
et 11 jours recouvert d’ectoderme quelconque — séparé mécaniquement 
ou par macération à la trypsine 
épidermiques typiques après 3 ou 4 Jours de culture. Seules quelques 


a donné des invaginations ou des fentes 


cultures peu vivaces n’ont donné aucune morphogénèse. 

L’ectoderme caudal de la région glandulaire d’embryons de 10 et 11 Jours, 
transféré sur le mésoderme du dos — isolé par macération dans le versène — 
contribue à la formation de germes plumaires. Nous observons une légère 
morphogénèse de type glandulaire, sous forme d’un réseau de petites 
fentes ectodermiques, seulement dans le cas où l’ectoderme d’invagi- 
nations déjà profondes est transplanté sur le mésoderme d’une région 
où les plumes n’apparaissent que très tard : flane ou face inférieure de l'aile. 

Nous avons aussi effectué des changements d’orientation de go et 180° 
de l’ectoderme glandulaire sur son mésoderme et des invaginations se 
sont formées suivant l’orientation du mésoderme. Toutefois, dans certains 
cas, la région recouverte par l’ectoderme de la région glandulaire est plus 
ou moins tourmentée et parfois présente quelques petites fentes. 

Nous pouvons déjà conclure que la formation des invaginations uropy- 
giennes nécessite un revêtement ectodermique, mais ne dépend pas d’un 
ectoderme spécifique (*). Dans le cas où ce dernier donne un semblant 
de morphogénèse gländulaire, nous pensons qu’il s’agit déjà d’un ectoderme 
bien particulier, puisqu'il est très épais au fond des invaginations, à cause 
des nombreuses mitoses dont il est le siège et que ces mitoses se continuent 
encore pendant quelques jours en culture, donnant ainsi des replis 
ectodermiques. 

Nous avons ensuite essayé de localiser d’une manière plus précise l’orga- 
nisateur de cette glande, en séparant la couche dorsale de mésoderme 
sous-ectodermique du bourgeon caudal. Cette couche de mésoderme se 
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détache du reste du bourgeon suivant la ligne phosphatasique alcaline 
mise en évidence précédemment (*). Nous avons mis en culture cette mince 
couche de mésoderme recouverte de son ectoderme et les invaginations 
se sont formées aussi bien que lorsque le bourgeon est-complet. Il en est 
de même si nous remplaçons l’ectoderme caudal par de lectoderme 
quelconque. Par contre, tous les essais d’association du soubassement 
caudal privé de la souche de mésoderme sous-ectodermique avec une 
couche de mésoderme et d’ectoderme quelconques n’ont donné aucune 
morphogénèse glandulare. 

Ainsi, 1l semble, à ce stade au moins, que nous puissions localiser l’orga- 
nisateur de la glande uropygienne dans la couche de mésoderme sous- 
ectodermique du bourgeon caudal. La formation de cette glande résulte 
donc d’une interaction mésoderme-ectoderme dans laquelle seul le méso- 
derme est spécifique. 


1) J. Exp. Zool., 119, 1952, p. 381-102. 

2) aise ts C. R. Soc. Biol., 150, n° 5, 1956, p. 910-913. 

*) Alors que le dév eloppement des portions distales du membre dépend d’un ectoderme 
Rate Er de la crête apicale du bourgeon de membre (Ep. ZwiLuiwG, J. Exp. Zool., 


198, n° 3, 195, p. 423-141). 


EMBRYOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Réaction précoce, à l’hormone œstrogène, 
des canaux de Müller du fœtus de Souris. Note de M. Arserr Raynaup, 
présentée par M. Jacques Tréfouël. 


Les observations initiales de R. Courrier chez le Cobaye ("), de R. Courrier 
et G. Gros chez le Chat (*), ont montré que la corne utérine du fœtus 
de Mammifère, s’hypertrophie au voisinage du terme sous l'effet des 
hormones femelles. Les expériences ultérieures entreprises pour réaliser 
l’intersexualité fœtale par l’action des hormones femelles, ont étendu ce 
résultat à des stades un peu plus précoces et établi que les canaux de 
Mlüler du fœtus (de Rat, de Souris, etc.) réagissent à l'hormone œstrogène : 
ils sont hypertrophiés chez les fœtus femelles et maintenus chez les fœtus 
de sexe mâle. 

Mais, dans ces diverses expériences, le stade auquel le canal de Müller 
commence à réagir à l’hormone œæstrogène, n’avait pas été précisé; et, 
presque toujours les fœtus provenant des mères traitées avaient été 
sacrifiés au voisinage du terme de la gestation. Du fait de la persistance 
des canaux de Müller chez les fœtus mâles soumis à l'influence œstrogène, 
on pouvait induire que ces gonoductes avaient été soumis à une stimu- 
lation précoce; mais, dans le maintien du canal de Müller mâle, deux 
processus pouvant intervenir (suppression d’une inhibition et stimulation 


SÉANCE DU 17 DÉCEMBRE 1006. 21 49 


par l’œstrogène), on n’avait pu déterminer si l'hormone femelle exerçait 
précocement une action stimulante directe sur le canal de Müller. 

Afin de déterminer à quel stade le canal de Müller commence à réagir 
à l’hormone œæstrogène, j'ai entrepris l’étude des effets, sur les canaux 
de Müller des fœtus femelles, d’une hormone œstrogène injectée à la 


Photographies (Gr. — 203) de sections histologiques de la partie craniale du canal de Müller droit de 
fœtus femelles de Souris témoins (provenant d’une mère ayant reçu une injection d’huile d’olive 
neutralisée) et de fœtus traités (provenant d’une mère ayant reçu du dipropionate d’œstradiol pendant 
la gestation). 1, 4, 7 : fœtus témoins âgés respectivement de 14 j, 10 h; 15 j, 10 h et 16 j, 11 h, pesant 
respectivement 286, 449 et 604 mg; ? et 3 : fœtus traités âgés de 14 j, 10 h, pesant respectivement 276 
et 297 mg; 5 et 6 : fœtus traités âgés respectivement de 15 j, 11 h et 15 j, g h et pesant 457 et 510 mg; 
8 et 9 : fœtus traités Agés respectivement de 16 j, 9 h et 16 j, 10 h pesant 550 et 585 mg. 


Souris gravide. Dix’souris ont reçu des injections sous-cutanées de dipro- 
pionate d’œstradiol [hormone purissime (F 105°+ 1, bloc et [x], + 38°, 
dioxane) en solution dans l’huile d'olive neutralisée] au cours de la gesta- 
tion; la première a reçu 2,25 mg au stade de rr jours et a été sacrifiée au 
stade de 13 jours; 8 autres souris gravides ont reçu, chacune, au stade 
de rr jours, 2,25 mg et au stade de 13 jours, 6oo ug de dipropionate 
d’œstradiol; elles ont été sacrifiées au stade de 14 jours (2 portées) de 
15 jours (3 portées), de 16 jours (2 portées), et de 17 jours (1 portée). 
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Une autre femelle, traitée dans des conditions voisines, a été sacrifiée 
au stade de 14 jours. Les fœtus ont été prélevés dans les cornes utérines, 
pesés et fixés (injections aux souris et prélèvement des fœtus ont été 
effectués par M"° Raynaud), coupés en série et étudiés 'histologiquement 
(17 fœtus). Pour servir de témoins, 4 souris ont reçu aux stades de #1 
et de 13 Jours de la gestation, une injection d'huile d'olive pure neutra- 
lisée; leurs fœtus ont été sacrifiés aux stades deir4, 15, 16 et 17 jours 
et étudiés comme les précédents; des fœtus femelles normaux ont été 
aussi utilisés pour cette étude. 

Les résultats de cette expérience sont les suivants 

1° Au stade de 13 jours, les fœtus femelles provenant de la mère injectée, 
pesant 134 et 149 mg, présentent des canaux de Müller incomplètement 
développés et très étroits; 

2° Chez les fœtus femelles âgés de 14 jours, pesant de 270 à 300 mg, 
les canaux de Müller ont réagi à l'hormone œstrogène, surtout dans leur 
partie craniale; la réaction est encore faible à ce stade : incertaine chez 
deux fœtus (pesant 214 et 270 mg), elle est décelable, quoique faible chez 
deux autres (pesant 276 mg) et nette chez un cinquième (pesant 297 mg); 
elle se traduit par : à. une hypertrophie légère du canal (45-50 1: de diamètre 
dans sa partie craniale, du côté droit, chez les témoins pesant 286 et 298 mg, 
57 et 63 à à un niveau correspondant, chez les deux traités ayant le plus 
réagi) ; b. des modifications du mésenchyme entourant les gonoductes : 
formé, chez les témoins, de cellules à petits noyaux à suc nucléaire clair, 
serrées, irréguhèrement disposées, ce mésenchyme présente chez les traités, 
des noyaux uniformément teintés, plus espacés, séparés par des espaces 
clairs, et qui tendent à se disposer parallèlement à la surface du canal 
de Müller (fig 2 et) 

3° Les canaux de Müller des fœtus femelles âgés de 15 jours (pesant 
de 4oo à 5oo mg), provenant des mères traitées (5 fœtus étudiés) sont 
fortement hypertrophiés; l’hypertrophie est, ici aussi, très accusée dans 
la portion supérieure, craniale des canaux; elle s’observe tout le long des 
canaux jusqu’au cordon génital où les canaux subissent un rétrécissement. 
Voici quelques mensurations relatives à la portion craniale du canal de 
Müller droit : le diamètre est voisin de 45 chez les témoins; il 
atteint 54-76 & chez les fœtus provenant des mères traitées; la hauteur 
des cellules, comprise entre 17 et 20 & chez le témoin, atteint 20-30 
chez les traités; dans une section transversale du canal on dénombre une 
trentaine de noyaux chez le témoin, 38 à 69 chez les traités. L’enveloppe 
mésenchymateuse des canaux (repli gonoductaire) présente également un 
fort élargissement; les cellules mésenchymateuses sont plus largement 
espacées et se disposent en couches concentriques, formées de noyaux 
allongés, autour du canal de Müller (fig. 5 et 6). 


- 
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4" Aux stades ultérieurs (16 et 17 jours), lhypertrophie des canaux 
de Müller se poursuit (fig. 8 et 9). 

Ainsi, notre étude montre que le canal de Müller des fœtus femelles de 
Souris commence à réagir dès le stade de 14 jours, aux hormones œæstro- 
gènes injectées à la mère gravide; c’est là une réaction précoce puisque 
le canal de Müller commence à se former au 12° jour et qu'il n’atteint le 
sinus urogémital qu’au stade de 14 jours. 

L’expérimentation a montré que les canaux de Müller peuvent se déve- 
lopper après ablation des gonades embryonnaires (après ablation des 
ovaires chez le fœtus de Lapin, A. Jost, 1947); mais la question reste posée 
de savoir si, au cours du développement normal, l’ovaire fœtal ne stimu- 
lerait pas légèrement le développement de ces canaux. La capacité de 
réaction précoce des conduits de Müller à l’hormone œstrogène, mise en 
évidence par notre expérience, est, peut-être, liée à l’existence d’une 
réactivité normale précoce de ces conduits, à une hormone ovarienne 


sécrétée au cours du développement fœtal normal; nous pensons que nos 


observations sont favorables à la conception dihormonique de la diffé- 
renciation sexuelle des gonoductes. 


(:) R. Courrr, Proc. sec. Int. Congress for sex research, 1930, Greenwood, édit., 
Londres, 1931, p. 352. 
(RE Soc--PBiol., 110, 1932, tp. 1021. 


EMBRYOGENIE EXPÉRIMENTALE. — Le rectum ne participe pas à l'édification 
de la partie postérieure de l’uretère primaire; démonstration expérimentale 
(Amphibiens Anoures). Note de M. JEax-Daner Gipouroux, présentée par 


M. Maurice Caullery. 


L’uretère primaire des Amphibiens est édifié par l'allongement en 
direction caudale d’un blastème précocement situé au contact de l’ébauche 
pronéphrétique. Pendant sa croissance, ce blastème urétéral possède une 
structure massive, compacte. Îl est précédé, à son extrémité postérieure, 
par une « languette cellulaire » très étirée, constituée par un petit nombre 
de cellules non cohérentes (5o ou 60 environ). 

Chez les Urodèles (0’Connor, 1940), aussi bien que chez les Anoures 
(Van Geertruyden, 1948), on peut empêcher l’allongement de l’ébauche 
urétérale en direction caudale, par interposition d’un greffon sur la « voie » 
présomptive suivie par cette ébauche. La croissance du blastème est inter- 
rompue au niveau du greffon. Postérieurement à ce dernier, aucune for- 
mation urétérale n’est édifiée. 

Toutefois, chez les Urodèles comme chez les Anoures, différents auteurs 
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observent une (duct-like structure » (nous traduisons ce terme par « pseudo- 
uretère ») considérée par eux comme étant d’origine rectale. En effet, 
cette formation est normalement insérée sur le rectum, dans lequel elle 
débouche; elle possède l’aspect typique de l’uretère primaire normal. 
La longueur de ce « pseudo-uretère » est faible : 100 à 200 4. Sa présence 
n’est pas constante dans une même série opératoire (Van Geertruyden 
ne la décrit que dans 30 % des cas chez Rana fusca). 

La situation et la structure de ce pseudo-uretère suggèrent qu’il pourrait 
contribuer, au cours du développement, à l’édification de la partie pos- 
térieure de l’uretère primaire. Ce dernier serait done formé par deux 
constituants d'importance très inégale : la majeure partie provenant de 
l’extension de l’ébauche urétérale mésodermique, alors que la partie termi- 
nale serait édifiée par un diverticule rectal (Holtfreter 1944, Cambar 1949). 
Mais, depuis cette dernière date, aucune recherche n’a confirmé ces résultats 
que certains auteurs n’avaient pas réussi à obtenir (Cambar, résultats non 
publiés). 

Notre travail a pour but de confirmer ou d’infirmer l’existence de pseudo- 
uretères ou, tout au moins, d'essayer d'expliquer les résultats capricieux 
obtenus concernant l’édification de ces structures. 

Matériel et techniques. — Les opérations sont effectuées chez l'embryon 
du Crapaud commun, Bufo bufo L., au stade IL;;, (*) (le blastème urétéral 
commence seulement à s’allonger en direction caudale). Le greffon est 
placé sur la « voie » présomptive suivie par l’uretère, de manière à inter- 
rompre la croissance normale du conduit vers le rectum. Il est situé, soit 
au voisinage immédiat du blastème urétéral (type 1), donc dans la partie 
antérieure de la « voie » présomptive de l’uretère, soit au niveau du tiers 
postérieur de l'embryon (type Il), donc dans la partie postérieure de cette 
«voie ». Le greffon est implanté sous l’ectoderme, après soulèvement d’une 
bride ectodermique destinée à le maintenir en place. Le matériel 'greffé 
consiste en diverses ébauches d’organes prélevées sur des embryons de 
même âge que les embryons opérés. La cicatrisation est rapide. Les 
embryons ou larves’'sont fixés 2, 5, 15, 30 jours après l’opération. 

Résultats. — Dans les expériences de type I, l’uretère est interrompu 
au niveau du greffon. Cette portion urétérale antérieure subit une forte 
hydronéphrose. Mais, en outre, postérieurement au greffon, une portion 
d’uretère a été édifiée et débouche dans le rectum. Sa longueur est faible 
(100 à 300), sa situation typiquement celle de la partie postérieure de 
l’uretère. Elle correspond donc exactement à la « duct-like structure » 
des auteurs de langue anglaise. Le calibre de ce pseudo-uretère, d’abord 
réduit, acquiert la taille normale, dès que les unités mésonéphrétiques, 
dont il induit la morphogenèse, deviennent fonctionnelles. 

Dans les expériences de type IT, l’uretère est également interrompu 
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au miveau du greffon. Mais, en aucun cas, on ne trouve une portion, même 
minime, d’uretère postérieurement au greffon. Comme dans le cas pré- 
cédent, une forte hydronéphrose atteint tout le système pronéphrétique 
du côté opéré. 

Discussion. — Placé antérieurement (type 1), le greffon empêche l’exten- 
sion de la majeure partie du blastème en direction caudale. Mais les cellules 
de la « languette cellulaire » terminale échappent à cet obstacle trop anté- 
rieur. Elles effectuent donc leur migration normale et édifient un fragment 
d’uretère situé au contact du rectum. 

Au contraire, si le greffon est placé postérieurement, bien au-delà de la 
languette cellulaire (type 11), il empêche la migration de la totalité des 
cellules du blastème, y compris la languette cellulaire terminale elle-même. 

D’après la situation du greffon, nous pouvons done provoquer, ou non, 
la formation de la structure pseudo-urétérale, à laquelle divers auteurs 
ont faussement attribué une origine rectale. Ainsi, nous pensons être en 
mesure d'affirmer que ces « pseudo-uretères » sont des «artefacts » d’origine 
expérimentale, et ne correspondent pas à des formations normalement 
apparues au cours de la morphogenèse. Ils sont édifiés par les cellules 
extra-blastématiques de l’ébauche urétérale, dont la migration peut être 
interrompue expérimentalement. Le pouvoir inducteur exercé par ces 
cellules sur la morphogenèse du blastème mésonéphrétique confirme 
leur origine urétérale et non rectale. 

D’autres types d'expériences sont en projet, qui ont pour but de confirmer 
cette interprétation de l’origine des structures pseudo-urétérales. 


(1) R. CawBar et J.-D. Girouroux, Bull. Biol., 90, (2), 1956, p. 198-217. 


BIOLOGIE. — Sur la fréquence relative de la monstruostté double et le degré 
d’instabilité de l’orientation de l’œuf dans l’utérus, chez différents Oiseaux. 
Note de MM. Pierre VivreuserGer et Jan Craverr, présentée par 
M. Robert Courrier. 


Les données d'ordre statistique, d’ordre expérimental, et celles relatives à la dispo- 
sition des chalazes, que nous avons recueillies, chez différents Oiseaux, sur les œufs 
à embryons doubles, nous conduisent à envisager les changements d’orientation que 
certains œufs subissent durant leur séjour dans l’utérus, comme un facteur de la 
genèse des monstres doubles spontanés. 


Depuis le début des recherches que nous poursuivons « sur le déter- 
minisme de la symétrie bilatérale chez les Oiseaux » ('), nous avons été 
frappés par la très grande fréquence relative des cas de monstruosité 
double que nous avons rencontrés, sur les œufs de Cane, au cours de nos 

C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 25.) 136 
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examens pratiqués durant les 2° et 3° jours de l’incubation. Nous avons, 
en effet, observé 39 cas de diplogenèse, sur les 2 088 œufs embryonnés 
que comporte actuellement notre statistique. Ce qui représente une propor- 
tion de 18,67 ‘/,, laquelle apparaît très élevée, si on la compare à celle, 
14 fois moins forte, que nous venons d’établir pour la Poule, où, d’après 
nos observations, faites à la 48° heure de l’incubation, cette proportion 
n’est, en effet, que de 1,33 °/,, (deux monstres doubles sur un total 
de 1500 œufs embryonnés). 

Nous nous sommes demandés si cette différence n’était pas en rapport 
avec les conditions d’évolution très différentes que les œufs de ces deux 
Oiseaux rencontrent dans l’utérus, durant la période critique où se réalise 
la détermination de l'orientation de l'embryon. Nous rappelons que celle-ci 
est conditionnée, en direction et sens, par le, mouvement de rotation 
autour du Jaune que les contractions utérines impriment aux enveloppes 
de l’œuf (‘). Un changement brusque dans l’orientation de ce mouvement, 
intervenant durant cette période critique où se détermine l’axe embryon- 
naire, ne peut-il être le facteur provoquant la dualité de cet axe qui carac- 
térise la monstruosité double ? Telle est l'hypothèse à laquelle nous ont 
conduit les constatations suivantes 

L’œuf de Canard, contrairement à celui des autres Oiseaux que nous 
avons étudiés (Pigeon, Poule, Oie, Dinde), montre une orientation très 
instable durant son séjour dans la cavité utérine (?). D’après nos obser- 
vations, en effet, 44% seulement des œufs de Cane conservent, dans l’utérus, 
l’orientation « petit bout avant » (tourné vers le cloaque) qu'ils avaient 
en y pénétrant. Dans les autres cas, soit dans 56 % du total, les œufs 
se retournent bout pour bout dans la cavité utérine, une et même souvent 
plusieurs fois de suite. Nous avons ainsi observé, sur une série de radic- 
graphies prises à intervalles d’un quart d'heure, jusqu’à cinq de ces retour- 
nements successifs de l’œuf, celui-ci passant de l’orientation « petit bout 
avant » à l’orientation inverse «€ gros bout avant », et vice versa. Ces chan- 
gements de position spontanés de l’œuf amenant parfois celui-ci dans 
une position transversale, c’est-à-dire telle que son grand axe, au lieu 
d’être disposé, comme c’est la règle habituelle, suivant l’axe longitudinal 
de l’utérus, est, au contraire, perpendiculaire à celui-ci (*). 

Chez la Poule, ces cas de retournement spontané de l’œuf dans l’utérus 
sont beaucoup moins fréquents. Sur les 28 œufs que nous avons suivis 
radiographiquement durant leur séjour dans lutérus, nous n’avons, 
en effet, observé qu'un seul cas d’orientation « gros bout avant ». Tous les 
autres œufs ont conservé leur orientation initiale « petit bout avant » 
jusqu’à la ponte (‘). 

Ces constatations montrent que, chez ces deux Oiseaux, la fréquence 
de la monstruosité double varie dans le même sens que celle des renver- 
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sements de l'orientation de l’œuf dans la cavité utérine, comme cela ressort 
des chiffres suivants : Chez le Canard, où la proportion des œufs se retour- 
nant dans l'utérus est 18,85 fois plus grande que chez la Poule, la propor- 
tion des embryons doubles est 14,3 fois plus forte que chez cette dernière. 

Chez le Pigeon, où la stabilité de l’œuf dans l’utérus est encore plus 
grande que chez la Poule, nous n’avons observé qu’un seul cas de mons- 
truosité double spontané, et cela, chez la seule Pigeonne, des 4o que 
comporte notre élevage, où nous ayons constaté des cas de retournement 
spontané de l’œuf dans l’utérus. 

Une autre donnée, celle-c1 d'ordre expérimental, qui fait également 
penser à une correspondance entre le retournement de l’œuf dans l’utérus 
et la réalisation de la monstruosité double, est la suivante : les 29 œufs 
de Pigeon que nous avons retournés manuellement dans l’utérus, nous 
ont donné deux monstres doubles. Or, ces œufs provenaient de Pigeonnes 
chez lesquelles nous n’avons jamais constaté, à l’état spontané, de cas de 
diplogenèse, ni de retournement de l’œuf in utero, pas plus que de cas 
d'orientation inverse de l’embryon, et ceci après avoir suivi radiographi- 
quement 27 de leurs œufs durant leur séjour intra-utérin et avoir examiné 
les embryons sur plus de 200 œufs, après 2 ou 3 jours d’incubation. 

Inversement, nous observions que les deux cas de monstruosité double 
rencontrés sur les 34 œufs de Cane dont nous avons suivi radiographi- 
quement l’évolution dans l’utérus, provenaient d'œufs y ayant effectué 
plusieurs bascules spontanées. En outre, dans les 39 cas de monstruosité 
double spontanée que nous avons rencontrés sur les embryons de Canard, 
les chalazes ne montraient jamais la disposition simple (c’est-à-dire un 
enroulement net et de même sens dans toute son étendue) qu’elles 
présentent toujours lorsque l’orientation de l’œuf dans l’utérus demeure 
invariable; et leur étude nous a régulièrement conduit à la conclusion 
qu'une ou plusieurs bascules de l’œuf s'étaient produites durant son séjour 
intra-utérin. 

: Nous avons fait des constatations de même ordre chez la Poule. Les deux 
cas de monstruosité double que nous y avons observés, sur les 28 œufs 
que nous avons suivis radiographiquement durant leur séjour dans l’utérus, 
correspondaient, l’un à un œuf ayant effectué spontanément au moins 
un retournement de 180° in utero, l’autre à un œuf retourné expérimen- 
talement « gros bout avant », 14 h avant la ponte. 

Conclusion. — Les données d’observation et d’ordre expérimental, 
exposées ci-dessus, nous conduisent à envisager les perturbations apportées 
à la symétrisation du germe des Oiseaux, par les changements d’orien- 
tation que l’œuf est susceptible de subir durant son séjour dans la cavité 
utérine, comme l’un des facteurs possibles de la genèse des monstres 
doubles spontanés. 


2192 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

(:) Ces recherches ont fait l’objet de 12 Notes, dont à publiées aux Comptes rendus de 
l’Académie des Sciences : 236, 1953, p. 1823; 237, 1953, p. 437; 238, 1954, p. 154; 2h, 
1956, p. 1523 et 1653, et les 7 autres aux Comptes rendus de la Société de Biologie : 148, 
1954, p. 149, 376, 591, 1122 et 1489; 149, 1955, p. 413 et 1038. 

(?) Cette particularité est peut-être due uniquement à la présence, dans la cavité utérine, 
d’une sécrétion, qui est toujours abondante chez la Cane, alors qu’elle est faible chez les 
autres Oiseaux envisagés, et même inapparente chez la Pigeonne. 

(5) Voir, à ce sujet, la figure 4 de notre Note à C. R. Soc. Biol., 1k8, 1954, p. 1122. 

(*) Nous rappelons que, dans ce cas, et ceci chez tous les Oiseaux que nous avons étudiés, 
l'embryon est toujours dirigé conformément à la règle de von Baer. Tandis que si l’œuf 
effectue, dans la cavité utérine, une bascule précoce qui l’amène « gros bout avant », et que 
cette orientation, inverse à la normale, se maintienne jusqu’à la ponte, l'embryon est toujours 
dirigé dans le sens opposé à la règle de von Baer. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Comparaison des valeurs nutritives de l'extrait 
embryonnaire et de liquides organiques adultes dans la culture in vitro de 
tibias cartilagineux d'embryon de Poulet. Note de M. Émense Wozrr et 
Me ManeLene Keny, présentée par M. Maurice Caullery. 


Ém. Wolff (!) a montré qu’un organe embryonnaire, la syrinx d’oiseau, 
peut être cultivé in outro sur un milieu dépourvu d’extrait embryonnaire 
et contenant comme unique source d’azote un hquide organique adulte : 
sérum de cheval ou de bovidé, qui est plus favorable à la différenciation 
et à la croissance que l’extrait embryonnaire. 


D'autre part, cet auteur (*) a montré que l’adjonction de sérum hété- 
rologue de cheval ou de bovidé à l’extrait embryonnaire permet une meil- 
leure différenciation des syrinx que l’extrait embryonnaire seul. 


Le développement in vitro, sur milieu standard d’Ét. Wolff et K. Haffen (*) 
du tibia cartilagineux de sept jours d’incubation, dont la chondrogénèse 
est bien amorcée au moment de l’explantation, peut-il être favorisé par le 
remplacement total ou partiel de l’extrait embryonnaire par du sérum 


de cheval (SS) ou de plasma de poulet (PP)? 

Rappelons que le milieu standard comporte : 

1° un substratum constitué par de la gélose et un liquide physiologique 
glucosé ; 


2° de l’extrait d’embryon de poulet. 


1. REMPLACEMENT TOTAL DE L'EXTRAIT EMBRYONNAIRE PAR UNE QUAN- 
TITÉ ÉGALE DE SÉRUM DE CHEVAL (!') OU DE PLASMA DE POULET DANS LE 
MILIEU STANDARD. — La croissance linéaire des tibias et leur augmentation 
pondérale après sept jours de culture sont consignées dans le tableau 
ci-dessous : 
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Croissance Augmentation 


linéaire pondérale 
(90: (% ) 
ilien SELS NSP PR ER 42 02 
Milieu St (témoins controlatéraux de SS)...... m2 92 
Hibon VBA + NERO RER RE 38 26 
Milieu St (témoins controlatéraux de PP )..... 68 80 


La teneur en azote total des tibias explantés sur le milieu standard 
augmente en moyenne de 68 % (‘) au bout de sept jours de culture. Elle est 
stationnaire pour les tibias explantés sur des milieux à base de sérum de 
cheval (milieu SS) et de plasma de poulet (milieu PP). 

Le sérum de cheval et le plasma de poulet sont à peu près équivalents. 
Leur valeur nutritive est inférieure à celle de l'extrait embryonnaire de 
12 jours et voisine de celle des milieux synthétiques (“),(*) en ce qui concerne 
la croissance linéaire et la variation du taux d’azote total. Toutefois, 
l'augmentation pondérale, sur milieu à base de sérum de cheval ou de 
plasma de poulet, est sensiblement double de celle obtenue sur les milieux 
synthétiques réduits. 


2. REMPLACEMENT PARTIEL DE L'EXTRAIT EMBRYONNAIRE PAR DU SÉRUM 
DE CHEVAL [mieu ÉE + SS pe Ém. Wozrr (!)}] ET PAR DU PLASMA DE 
POULET (MILIEU ÊE + PP). — a. Tibias de 5-6 jours d’incubation, prélevés 
au début de la chondrogénèse. — Cultivés sur nuheu £E + PP les tibias s’al- 
longent en moyenne de 100 %. Les témoins explantés sur milieu St ne s’ac- 
croissent que de 48 %,. La durée de survie est la même sur les deux milieux. 

b. Tibias de 5 jours d’incubation. — L'action favorable du plasma de 
poulet sur la croissance des tibias jeunes ne se retrouve pas dans le cas des 
tibias plus âgés. La morphogénèse des tibias est cependant plus rapide 
sur les milieux EE + SS et EE + PP que sur milieu standard. La lecture 
du tableau ci-dessous nous apprend que le sérum de cheval et le plasma 
de poulet n’apportent rien au tibia de 7 jours, dont 1l puisse tirer parti 
pour sa croissance. Il trouve dans l’extrait embryonnaire toutes les subs- 
tances nécessaires à son accroissement, sinon à sa morphogénèse. 


Croissance ; Augmentation 


linéaire pondérale 
(% ). (% }- 
NET EEN TRE RE RE URPE 29 94 
Milieu S £ (témoins controlatéraux de £Æ + PP). 63 72 
MO VERRE SR 48 86 
Milieu S 4 (témoins controlatéraux de LE + SS). Gr 106 


En conclusion : dans la eulture du tibia de 3 jours d’incubation, le sérum 
de cheval ou le plasma de poulet ne peuvent se substituer à lextrait 
embryonnaire. | 
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En présence d’extrait embryonnaire, ces liquides organiques adultes 
améliorent la morphogénèse des tibias de 5-6 jours ou de 5 jours d’incu- 
bation et la croissance des tibias de 5-6 jours. 

Il ressort de ces expériences que la culture in vitro du tibia se dissocie 
en deux phases : 

1° La maturation cartilagineuse (tibias de 5-6 jours), qui nécessite la 
présence simultanée d'extrait embryonnaire et de plasma de poulet; 

2° La croissance proprement dite, pour laquelle lextrait embryonnaire 
seul apporte les substances nutritives appropriées. 

Ces résultats rejoignent ceux d’Ém. Wolff (?) qui montre que les syrinx, 
prélevées avant le début de la condensation mésenchymateuse, « ne réa- 
lisent pas toutes leurs possibilités de différenciation en présence d’extrait 
embryonnaire seul. » 


) C. R. Soc. Biol., 1k8, 1954, p. 2038-2080. 
2) É. Worrr et É. Worrr, Bull. Biol., 86, 1952, p. 325. 
) Tex. Rep. Biol. Med., 10, 1952, p. 463-472. 
‘) Ér. Worrr, K. Harrex, Ëm. Kiexy et M. Wocrr, J. Emb. Exp. Morph., 1, 1953, 
p- 2-84. 
(5) M. Kaeny, C. R. Soc. Biol., 149, 1955, p. 418-421. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Amélioration de l'extrait d’embryon de Poulet 
par des solutions synthétiques dans la culture in vitro de la syrinx d’Oiseau. 
Note de M Emenxe Wozrr, présentée par M. Maurice Caullery. 


J’ai montré en 1954 (') que l’extrait d’embryon de Poulet n’est pas 
indispensable à la culture in vitro de la syrinx de l'embryon de Poulet ou 
de Canard, alors qu’il suffit à la nutrition in vitro de la plupart des organes, 
comme l’ont montré Ét. Wolff et ses collaborateurs (?). 

Cet organe peut réaliser la synthèse de sa matière, sa différenciation 
organotypique spécifique et sa croissance sur un milieu ne contenant que 
du sérum sanguin de Cheval ou de Bovidé adultes, comme aliment 
protidique. 

L’extrait d’embryon de 7 à 9 jours ne permet qu’un développement 
très incomplet de la syrinx non différenciée, alors que l’adjonction de 
sérum sanguin à l’extrait d’embryon réalise un milieu très favorable. 

Dans tous les milieux utilisés, le substratum de base est toujours une 
solution physiologique d’agar-agar, dans laquelle on introduit, avant la 
gélification, une solution de sels minéraux et de glucose et, suivant le cas, 
l'extrait d’embryon (*) ou le sérum ou les deux liquides mélangés. 

Que manque-t-il à l’extrait embryonnaire ? Quels facteurs de différen- 
ciation et de eroissance apporte le sérum sanguin ? 
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On peut penser que l’extrait d’embryon n’est pas le milieu nourricier 
d’un embryon. C’est le sang et la lymphe qui apportent aux organes les 
principes nutritifs puisés dans le vitellus. Ces principes se trouvent dans 
Pextrait d’embryon, mais ils y sont mélangés à de nombreuses autres 
molécules et se trouvent, en tous cas, dilués par rapport à leur concen- 
tration dans le sang. L’extrait d’embryon n’est donc pas nécessairement 
l’aliment le plus favorable à la culture de certains organes. 

J'ai essayé d'apporter à l’extrait d’embryon un correctif en ajoutant 
des substances à faible poids moléculaire. 

a. Je me suis adressée en premier lieu à l’ultrafiltrat de sérum de Cheval 
ou de Bovidé. L’ultrafiltrat et l’extrait embryonnaire ont été mélangés 
en proportions différentes et testés sur des syrinx explantés. Je n’ai constaté 
aucune amélioration notable. Ce fait peut être dû à des concentrations 
défavorables des acides aminés de l’ultrafiltrat, à l’absence des macro- 
molécules du résidu, qui pourraient être nécessaires à l’assimilation des 
petites molécules. 

b. Ét. Wolff, M. Kieny, K. Stenger-Haffen et Ém. Wolff, ont montré (a 
que plusieurs organes embryonnaires peuvent être explantés avec succès 
sur des milieux définis chimiquement. Toutefois, leur développement est 
inférieur à celui qu'on obtient sur des milieux à base de sérum sanguin 
et d'extrait d’embryon. 

J'ai ajouté aux milieux contenant de l'extrait d’embryon des solutions 
d'acides aminés isolés, d’un tripeptide ou de mélanges relativement sanples 
d'acides aminés. 

La cystéine, l’arginine et le glutathion, à des concentrations variant 
entre 6 et 18 mg pour 100 cm’, ajoutés séparément à l’extrait d’embryon, 
améhorent la différenciation du précartilage, le modelé et le relief de 
l’organe. 

La méthionine, à la concentration de 4 à 12 mg pour 100 em’, utilisée 
comme seul adjuvant de l'extrait d’embryon, s’est montrée plus favorable 
encore, en permettant une différenciation plus poussée et la réalisation 
de la forme spécifique de l'organe avec sa structure annelée se rapprochant 
de celle obtenue sur sérum. 

Parmi plusieurs solutions synthétiques contenant de 4 à 22 acides 
aminés (‘), la solution suivante s’est montrée l’une des plus favorables 
méthiomine, arginine, histidine, glutathion (qui remplace la cystéine des 
milieux antérieurs) et acide glutamique ou lysine. 

Les syrinx survivent en moyenne jusqu’à 27 jours. La croissance moyenne 
est de 4o % au bout de 12 jours, alors que, sur le milieu témoin (extrait 
d’embryon seul), elle est de 15 %, et sur le milieu témoin (solutions synthé- 
tiques seules) elle est de 15,5 % et de 17 %. La croissance est mesurée 
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d’après l’allongement du diamètre transversal du premier are cartilagineux 
formé. 

La différenciation morphologique et histologique de la syrinx de Canard 
fournit en outre un très bon critère de la valeur du milieu. La syrinx du 
Canard est un organe sexualisé, avec un dimorphisme sexuel très marqué. 
Sur un embryon S ou ©, castré le troisième jour de la vie embryonnaire, 
la syrinx prend le type Œ (°). 
du sérum seul ou du sérum mélangé d’extrait d’embryon, la syrinx, 
explantée avant le stade de la différenciation sexuelle, se développe suivant 
le type mâle (*). 


En culture in vitro, sur des milieux contenant 


Explantée avant la différenciation sexuelle et cultivée sur de Pextrait 
d’embryon seul, elle prend un type intermédiaire, se rapprochant davan- 
tage du type femelle symétrique que du type mâle, fortement asymé- 
trique. Dans les milieux à base d'extrait d’embryon et de solutions synthé- 
tiques, la syrinmx prend la forme GC. Les cartilages résistent à la pression 
d’une aiguille, alors que sur un milieu à base d’extrait d’embryon seul, 
ils restent gélatineux et mous, et ne dépassent pas le stade du précartilage 
condensé. 


Conclusion. — Des solutions d'acides aminés, contenant de la cystéine 
ou du glutathion, de l’arginine, de la méthronime, de l’histidme et de la 
lysine ou de l’acide glutamique, ou de la méthionine seule, ajoutées à de 
l'extrait d’embryon de 7 à 10 Jours, améhorent considérablement la diffé- 
renciation des cartilages de la syrimx du Canard et du Poulet, explantée 
in vitro. Elles suppléent en partie à l’apport du sérum sanguin qui s’était 
révélé nécessaire au développement de cet organe. Quelques acides aminés 
apportent ainsi une partie des facteurs stimulants contenus dans le 
sérum sanguin. 


(:) E. Worr, C. R. Soc. Biol., 148, 1954, p- 2078-2080. 

(2) Er. Wozrr et K. Harrex, J. exp. Zool., 119, 1952, p. 381-399; Ér. Wozrr et Éx. WOLrr, 
Bull. Biol., 86, 1952, p. 325-350; Ér. Wozrr et Y. Lurz-Osrerrac, C. R. Ass. Anat., 
39° Réunion, n° 72, 1952, p. 214-228; M. Kieny, C. À. Soc. Biol., 141, 1953, p. 868-872; 
N. G. Eepori, Arch. Anat. Micr. Morph. Exp., 42, 1953, p. 194-208; R. Rensoup, C. R. 
Soc. Biol., 1hk8, 1954, p. 1493-1405; L. Back et R. Comoux, Arch. Anat. Micr. Morph. 
Fe L3, 1994, p. 276-281. 

3) dur Embryol. and exp. Morph., 1, 1953, p. 55-84. 

) Eu. Wozrr, Comptes rendus, 2k0, 1955, p. 1016. 
(5) Ex. Worrr, Bull. Biol., 84, 1050, p. 119-193. 
(5) En. Worrr et Êr. Wozrr, Bull. Biol., S6, 1992, p. 223-300. 


ñ 
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BIOLOGIE MARINE. — Sur la réinstallation d'un « Trottoir à Tenarea », en Médi- 
terranée occidentale. Note de M. Pierre Huvé, présentée par M. Louis 


Fage. 


Nous avons déjà relaté (") les conditions de cette étude expérimentale et les résul- 
tats obtenus après dix mois d'expérimentation, de juillet 1953 à mai 1994. Nous 
PROPOS maintenant sommairement la suite de nos observations jusqu’ en mars- 
avril 1956. 


À partir du printemps 1954 et jusqu’en février-mars 1956, le peuplement 
de la zone expérimentale (à l’intérieur des limites bathymétriques corres- 
pondant à celles du trottoir-témoin voisin) est essentiellement dominé par 
deux organismes : en strate-élevée, le Callithamnion granulatum, en sous- 
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perforatus Br. 
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muscosa 


Bryopsis 
Balanus 


strate des algues à thalle calcaire, parmi lesquelles le T'enarea tortuosa 
acquiert une grande extension puisque ses thalles confluents occupent, 
dès novembre 1955, la quasi-totalité du substrat. C’est seulement après plus 
de deux ans (printemps 1955) que, brusquement, apparaît, sur le trottoir 
en cours de régénération, une population de Bryopsis muscosa d’emblée 
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de densité comparable à celle qu’on peut observer sur le trottoir-témoin 
tous les hivers-printemps. À cette date le placage micro-caverneux édifié 
par le Tenarea constitue un micro-milieu permettant non seulement l’instal- 
lation du Bryopsis, mais même sa survie (stolons rampants persistants) 
au cours de la saison estivale. En strate élevée B. muscosa supplante immé- 
diatement C. granulatum qui, désormais, n’a plus qu’une importance 
secondaire. 


45cm. 
400 % 1 cm 
5% 05cm. 


ja F.m a M j juila. s 0. n. d.lja. f m.a. M, j. pila. 5. o. n dlja. F m. à. 
195k 1955 1956 


Nous ignorons à quelle date exacte se sont fixés, sur le substrat expéri- 
mental, les germes reproducteurs du T'enarea. En février 1954, à la suite 
d’une période de mer agitée, nous avons constaté la présence de nombreux 
petits thalles orbiculaires (diamètre, 2-6 mm) de cette espèce. En mai 1954, 
ces jeunes thalles, pour la plupart encore isolés, atteignent 1 à 2 em de 
diamètre (épaisseur 7 2 mm) et occupent 30-40 % de la surface du 
substrat. En septembre 1954, ces thalles sont plus ou moins confluents, 
et recouvrent 7 60 % de la surface disponible. En janvier 1955, c’est- 
à-dire un an après leur apparition, ils occupent 77 90 % de la roche et 
forment alors un placage de 7 5 mm. En novembre 1955 ce revêtement 
s’étend sur 95-100 % du substratum et possède une épaisseur de 2 1 em. 
L’épaisseur de ce placage est pratiquement uniforme et nous n’avons pas 
encore pu localiser l’amorce d’un « balcon ». 

La faune est pauvre, quantitativement et qualitativement, si on la 
compare à celle du trottoir-témoin. Cette pauvreté est liée à l'insuffisance 
des micro-abris disponibles, mais aussi au fait que les jeunes thalles de 
Tenarea, isolés ou même formant un mince placage, offrent des conditions 
micro-climatiques encore trop instables. 


(:) Comptes rendus, 239, 1954, p. 323. 
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BIOLOGIE MARINE. — Corrélalion entre le rythme des marées et la mue d’une 


populanon de Chihamales. Note de M"° Jacqueue Bocquer, présentée par 


M. Louis Fage. 


La variation, au cours d’un cycle de marées, du pourcentage des Chthamales se 
trouvant dans une phase proche de la mue permet d'évaluer le rythme des mues dans 
leurs populations naturelles. Des fréquences maxima de mues s’observent régulièrement 
après chaque morte-eau ou vive-eau, témoignant d’une corrélation, dont un essai 
d'interprétation est proposé, entre le rythme des mues et celui des marées. 


Pour diverses espèces habitant la zone intercotidale, des phénomènes 
cycliques, affectant l’ensemble d’une population, ont déjà été mis en 
rapport avec le rythme des marées. 

Les Chthamales, en raison de leur densité de populations, de leur loca- 
hisation dans la zone des marées et de leur caractère sessile, constituent 
un matériel particulièrement favorable à l’examen d’une telle relation. 
Aux points prospectés, les individus répartis sur une même bande hori- 
zontale subissent en effet simultanément, deux fois par Jour, des exonda- 
tions de durée variable au cours d’un cycle de marées; il en résulte que toute 
la population «horizontale » se trouve placée dans des conditions biologiques 
toujours momentanément identiques, mais qui se modifient dans le temps 
suivant un rythme régulier. Il a paru intéressant d’étudier, en particulier, 
le retentissement de ces variations écologiques sur les phénomènes biolo- 
giques de mue, donc de croissance, qui pourraient ainsi revêtir, pour 
Pensemble de la population considérée, un caractère rythmique, dont la 
périodicité serait calquée sur celle des marées ou en rapport avec elle. 

Méthode. — Pour une même population localisée sur une bande hori- 


zontale étroite de 50 cm environ, à l’intérieur de laquelle tous les Chtha- 


males peuvent être considérés comme soumis à un régime identique, des 
échantillons de 100 individus ayant sensiblement même taille sont prélevés 
tous les deux ou trois jours pendant un cycle de marées. 

L'examen des cirres au microscope permet de déterminer si l'animal 
se trouve ou non dans une phase proche de la mue, les stades successifs 
suivants permettant d’en décider : soies en formation, présence d’une 
nouvelle cuticule sous l’ancienne (stades D, et D;). 

La variation de pourcentage des animaux préparant leur mue permet 
d'apprécier statistiquement l’évolution de la population à ce point de vue 
et de déceler s’il existe ou non un phénomène d’exuviation d'ensemble en 
corrélation avec le rythme des marées. 


Les relevés ont été effectués à Roscoff aux points suivants : &. Ile Verte, face Nord, au 
niveau le plus élevé atteint par les Chthamales. Juillet-août 1955 (/ig. 1, À); b. Per Haridy. 
Même niveau que (&), août 1955 ( /ig. 1, B); c. Ile Verte, même emplacement que pour (&), 
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mème niveau, décembre 1955-janvier 1956 ( /ig. 1, C); d. Ile Verte, face Nord, niveau de la 
mi-marée, août 1996 (/g. 1, D). Dans la région de Roscoff, Chthamalus stellatus est en 
reproduction d'avril à septembre. Les individus renfermant des pontes en incubation ont fait 
l'objet de statistiques séparées, pour des raisons qui apparaîtront plus loin. 


Résultats. — Les courbes établies pour chaque série de relevés présentent 
toujours deux sommets, situés l’un après la morte-eau, l’autre après la 
vive-eau. Leur analyse conduit à l'interprétation suivante : 

A. Pendant la morte-eau : a. Au niveau élevé, les courbes (fig. 1, A, B 
et C), toujours ascendantes, expriment l’augmentation régulière du nombre 
des animaux parvenant à un état proche de la mue; 1l n'y a pas d’exuvia- 
tions ou, du moins, les animaux qui muent restent moins nombreux que 
ceux qui entrent en préparation de mue, ceci en raison des temps trop courts 
pendant lesquels les animaux sont immergés. 

b. Au niveau de la mi-marée (fig. 1, D), la courbe, d’abord descendante, 
indique que le nombre des animaux qui muent est alors un peu plus élevé 
que celui des animaux qui entrent dans la phase préparatoire à la mue. 
Une remontée brusque de la courbe, traduisant lPétablissement d’une 
situation inverse, intervient peu après le maximum de morte-eau. Dans 
les deux cas, une vague de mues, touchant Jusqu'à 35 % des individus 
des populations considérées (fig. 1, D) et signalée par une chute brusque 
des courbes, survient après la morte-eau. 

B. Pendant la vive-eau : Les courbes remontent notablement, témoi- 
gnant du passage dans une phase préparatoire à la mue d’une nouvelle 
fraction de la population, fraction évidemment différente de celle qui 
vient de muer. Leur second sommet, situé après la vive-eau ou lors du 
maximum de celle-c1, est survi d’une baisse rapide des pourcentages, corres- 
pondant à une seconde vague de mues. 

En résumé : 1° Au cours de la morte-eau, les temps d'immersion trop 
brefs paraissent mtervenir comme facteur de blocage ou de ralentissement 
des mues; celles-e1 se déclenchent seulement lorsque les durées d’immersion 
des Chthamales deviennent suffisamment longues; 

2° Au cours de la vive-eau, les facteurs d’exondation ne jouent plus 
pour freiner les mues: les conditions déterminant les durées d’intermue, 
conditions internes interférant de façon complexe avec les facteurs externes, 
entraînent finalement la présence d’un second maximum de mues; ce 
synchronisme que présente une fraction importante de la population 
demeure non analysé, mais dépend vraisemblablement, dans une large 
mesure, de la meilleure nutrition des Chthamales lorsque les durées d’im- 
mersion deviennent plus longues. 

La courbe b de la figure 1, À, concernant uniquement des individus 
porteurs d'œufs, est à peu près parallèle à la courbe 1, Aa, établie pendant 
le même cycle de marées pour les individus non ovigères de la même popu- 


SÉANCE DU 17 DÉCEMBRE 1996. 2101 


lation. Les taux, toujours inférieurs, révélés par la figure 1, Ab semblent 
indiquer que la durée de l’intermue est prolongée chez les animaux incubant 
leur ponte. Remarquons d’ailleurs qu’une exuviation intervenant avant 
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la libération des nauplii entraînerait obligatoirement. leur expulsion. 
Certains problèmes qui viennent d’être soulevés ne pourront sans doute 
trouver leur solution que lorsque des études portant sur des animaux 
suivis isolément auront été réalisées. 


GÉNÉTIQUE. — Détermination de liaisons génétiques, chez Escherichia coli K 12, 
à l’aide de radiophosphore. Note (*) de MM. Crarexce R. Fuersr, François 
Jacos et Eure L. Worrman, transmise par M. Jacques Tréfouël. 


Des bactéries Hfr, contenant du *P, sont croisées avec des bactéries F— non 
radioactives. Leur capacité à transmettre des caractères génétiques à des recom- 
binants décroit, en fonction de la désintégration du *?P, à des taux différents selon 
les caractères. La carte génétique que l’on peut ainsi dresser reflète vraisemblable- 
ment les distances entre ces caractères en atomes de P. 


Chez Escherichia coli K 12, la conjugaison comporte le transfert de bactéries 
donatrices (Hfr) à bactéries réceptrices (F-) d’un segment chromosomique OR 
qui pénètre toujours par la même extrémité O (‘). On peut donc déterminer 
l’ordre et mesurer la distance relative des déterminants génétiques situés sur 
ce segment, d’une part en unités génétiques (fréquences de recombinaison), 
d’autre part en unité de temps (temps relatifs auxquels pénètrent les carac- 
tères dans la bactérie réceptrice). 

On sait que des bactéries cultivés dans un milieu à haute activité spécifique 
de *?*P, sont, en fonction de la désintégration du **P, inactivées selon une 
courbe à « évènements multiples » dont la pente finale est proportionnelle à la 
radioactivité spécifique (?). Cette inactivation paraît être la conséquence de la 
désintégration d’atomes de phosphore contenus dans l’acide désoxyribonu- 
cléique (ADN) que l’on a toutes raisons d’assimiler au matériel génétique des 
bactéries. 

On peut appliquer cette méthode à Pétude de la conjugaison chez £. coli K 12 
en croisant des bactéries Hfr contenant du *?P avec des bactéries F- non radio- 
actives. Si la désintégration du **P a lieu dans le parent Hfr avant la conju- 
gaison, on peut suivre en fonction du temps, la capacité des Hfr à transmettre 
leurs caractères génétiques aux recombinants. Si elle a lieu dans les zygotes 
après la conjugaison. on peut suivre la fréquence avec laquelle apparaissent, 
chez des recombinants, les caractères du Hfr déjà transférés aux zygotes. Ce 
sont les résultats d'expériences du premier type qui font l’objet de la présente 
Note. 

Les croisements sont réalisés entre bactéries HfrH (*) T*L+Az'T'Lac;Gal;S(") 
et bactéries F7 TTL-AZ'T" Lac, Gal,S". Des bactéries Hfr cultivées en milieu 
radioactif sont congelées. Tous les jours, un échantillon est dégelé et les bac- 
téries croisées, dans des conditions standard, avec des bactéries F- non radio- 
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actives. D’une part, on mesure le nombre des recombinants T+L+S, Gal+S’ 
et T'L*Gal*S’ (fig. A). D'autre part, on analyse la composition génétique 
des recombinants T+L*S" (fig. B). On voit sur les figures que : 

1° les bactéries Hfr perdent progressivement leur capacité à former des 
recombinants (fig. À). Pour les recombinants Gal*S" (ou T+L+*Gal+S") cette 
capacité est perdue environ trois fois plus vite que pour les recombinants 
FHbiSE 

2° la proportion des recombinants T+L+S' ayant reçu l’un des carac- 
tères Az, T°, Lac* ou Gal* du parent Hfr diminue d’autant plus vite que le 
caractère considéré est plus distant des caractères sélecteurs T*L+ (fig. B). 
Sans préjuger du mécanisme en cause, on peut donc, pour un caractère donné, 
parler d’une « :nactivation » de sa transmissibilité aux recombinants; 
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Des bactènes HfrH cultivées dans un milieu contenant 70 mc/mg de phosphore sont centrifugées, lavées 
et mises en suspension dans un milieu protecteur (?). La suspension est distribuée en tubes à raison 
de 0,2 ml/tube et les tubes sont placés dans l’azote liquide. Chaque jour un échantillon est dégelé, 
remis en suspension, puis mélangé dans des conditions standard avec un excès de bactéries F- non 
radioactives (2.106 Hfr et 108 K-/ml). Après 1 h à 37°, des échantillons sont dilués et étalés sur milieux 
sélectifs. 


En abscisse, le temps et la fraction des atomes de “’P désintégrés. En ordonnées, sur une échelle loga- 
rithmique; #9. À : en traits pleins, le nombre des recombinants T+L+Sr, GaltS” et T+L+GaltSr/ml 
du mélange de conjugaison; fig. B : la proportion des recombinants T+L+S" ayant reçu l’un des 
caractères Az‘, ©}, Lac+ et Gal+ du parent Hfr. Le nombre des recombinants T+L+Sr ayant lun des 
caractères Az, T, Lac+ et Gal+ du parent Hfr est représenté, en traits pointillés, sur la figure A, en y 
reportant les résultats de la figure B. 


3° on peut déterminer l’ordre et la distance relative des caractères du 
parent Hfr, d’après les pentes relatives des courbes d’inactivation (fig. A) qui, 
pour T+L*#, Az, T°, Lac* et Gal*, sont respectivement de 0,35, 0,39, 0,43, 
0,07 et 1. On peut ainsi constituer une carte génétique du segment chromo- 
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somique OR du parent Hfr. Cette carte est en tous points comparable à celles 
obtenues en unités de recombinaison et en unité de temps (*), les temps 
relatifs de pénétration des mêmes caractères dans les bactéries F- étant respec- 
tivement de 0,33, 0,36, 0,44,0,72et1. 

Il y a tout lieu de penser que l’inactivation de la transmissibilité d’un carac- 
tère génétique est ici la conséquence de transmutations *?P —— *?S survenues 
parmi des atomes de phosphore des liaisons phosphodiesters qui constitueraient 
l’ossature de la chaîne polynucléotidique du A. D.N (°). L’inégale sensibilité 
des différents caractères semble indiquer que plus un caractère est situé loin 
de O sur le segment OR, plus le nombre des atomes de phosphore intacts doit 
être grand pour que ce caractère soit transmis aux recombinants. Ceci confirme 
l'existence d’une polarité du segment OR (!). Si l’on admet que la désinté- 
gration d’un atome de phosphore a la mème efficacité tout au long de la chaîne 
polynucléotidique du segment OR, on peut ainsi établir une relation directe 
entre structure génétique et structure atomique le long du chromosome 
bactérien. 


* 


(*) Séance du à décembre 1956. 
(t) E. L. Wozcuax et F. Jacos, Comptes rendus, 2k0, 1955, p. 2440. 
(?) G. R. Fuersr et G. S. STEnT, J. Gen. Physiol., k0, 1956, p. 73. 
(5) W. Hayes, Cold Spring Harbor Symp., 18, 1953, p. 75. 

(*) Synthèse de la thréonine (T), de la leucine (L), utilisation du lactose (Lac), du 
galactose (Gal), sensibilité (s) ou résistance (r) au nitrure de sodium (Az), au phage T,, à 


k 


la streptomycine (S). 
(5) J. D. Warsox et F. H. C. Cricx, Cold Spring Harbor Symp., 18, 1953, p. 123. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Pounts communs entre l’a,-cristalline et la fraction 
principale F, de l’insoluble du cristallin de Bœuf. — Note de MM. Jean Sircnis, 
Pierre Frouaceor et M'° Hécève Bernarp, présentée par M. Robert Courrier. 


On montre que l’#,-cristalline et le constituant principal F, de l’albumoïde du 
cristallin de Bœuf ont des propriétés immunochimiques communes et que ces protéines 
présentent une similitude de leurs constantes de sédimentation et de leurs mobilités 
électrophorétiques. 


On sait que par extractions répétées de cristallin de Bœuf, on obtient en 
définitive une solution de protéines et un résidu insoluble communément appelé 
albumoïde (*). La fraction soluble renferme divers constituants protéiques 
dont l’un, l’«,-cristalline (*) a été isolé sous une forme homogène à l’ultra- 
centrifugation. On a montré d’autre part que l’on peut extraire de l’albumoïde 
trois protéines distinctes et solubles après purification (*), (*). L’une d'elles, 
F, est quantitativement la plus importante et représente 80 % de l’azote total 
de l’insoluble. 
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Si l’on suit la variation, en fonction de l’âge du cristallin, du poids de 
l’albumoïde, on en constate une augmentation avec le vieillissement. A.C. Woods 
et E. L. Burky (°) ayant préparé des anticorps par injection à des lapins de 
suspensions d’albumoïde totale de cristallins de Bœuf, avaient constaté la 
formation de précipitines réagissant avec une fraction protéique riche en «,- 
cristalline. A. C. Krause (°), sur la base de ces résultats, avait pensé que 
l’albumoïde se formait aux dépens de l’x,-cristalline. J. Nordmann (7) contesta 
les expériences de Woods et Burky, par suite de la non-homogénéité des 
fractions protéiques utilisées par ces auteurs. 

La présente Note montre les similitudes de comportement qui existent entre 
Px,-cristalline et la fraction principale F, de Palbumoïde, dans les tests suivants : 
ultracentrifugation, électrophorèse et immunoélectrophorèse. 

Ultracentrifugation. — On obtient pour l’x,-cristalline et la fraction F, dans 
les conditions indiquées ci-dessous, les constantes de sédimentation suivantes : 


Concentration. Tampon. pH. Sie 


a-cristalline . ...... 4,7 mgN/ml acétate Na o,1M 6,88 8,8 
PP... 6,2 mgN/ml acétate Na o,1M 7,0 8,8 
Électrophorèse. — Les mesures de mobilité ont été faites dans l'appareil à 


électrophorèse en phase liquide de Kern. L’x,-cristalline n’a pas été isolée ici 
du mélange des protéines solubles du cristallin car elle se sépare très nettement. 
On obtient les mobilités suivantes : 


Concentration. Tampon. pH. Mobilité. 
Protéines solubles..... 4,42 mg N/ml Véronal sodique 0,1 M 8,6 : 
d-eristallines1.;..... — - _ 6,4 
[40 à À 20 DORE NES 4,42 mg N/ml Véronal sodique 0,1 M 8,6 O4E 


L'’ionophorèse sur papier à pH 8,6 (tampon véronal sodique 0,1 M) à 160 V_ 
des protéines solubles et de la fraction F, permet également d’observer que 
cette dernière migre vers l’anode de la même façon que la protéine la plus 
mobile du mélange, c’est-à-dire l’«,-cristalline. | 

Immunoélectrophorèse. — On peut combiner la séparation électrophorétique 
aux précipitations spécifiques des complexes antigènes anticorps par la méthode 
de Grabar (*). Les anticorps sont préparés par injection hebdomadaire, à des 
lapins, des protéines solubles du cristallin de bœuf, en solution à 5% dans un 
tampon phosphate 0,1 M, pH 5,6 et contenant 2% d’empois d’amidon. Après 
une dizaine d’injections, on constate que sur 1o animaux, 2 seulement ont 
réagi par formation d'anticorps. L’adjonction d’amidon s'avère indispensable ; 
le maximum du taux d'anticorps dans le sérum est atteint vers la dixième 
semaine, après quoi, malgré des injections de rappel, on en constate une rapide 
disparition. La solution d’antigène est renouvelée toutes les deux injections 
pour éviter d'introduire de nouveaux constituants résultant de la dénaturation 

C. R., 1956, 2° Semestre. (T. 243, N° 25.) 137 
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des protéines solubles. La figure 1 représente en A l’électrophorèse à pH 8, 2 
(tampon véronal sodique 0,05 M) des protéines solubles du cristallin et en B, 
celle de la protéine F,. Du canal central, on fait diffuser l’immunsérum. On 
voit en À une ligne x, de précipitation à la hauteur de l’x,-cristalline et une 


Fig. 1. 


autre y qui correspond à la B-cristalline. Sur l’électrophorèse B, on ne trouve 
qu’une ligne Z, symétrique à la ligne x. Ceci permet de penser que la pro- 
téine F, et l’x,-cristalline ont un anticorps commun. Ce point de vue est con- 
firmé par la précipitation exhaustive de l’immunsérum par F,. L’immunsérum 
résiduel ainsi obtenu, ne donne plus de précipité avec l’&,-cristalline, ni 
évidemment avec F,, comme le montre la figure 2 ; en A'la ligne x a disparu. Il 
ne reste que la ligne y. 


Fig. 2. 


Ces données indiquent que l’a,-cristalline sous une forme aussi native que 
possible puisqu'elle n’a fait l’objet d'aucun autre traitement que sa mise en 
solution dans un tampon phosphate o,1M, pH 5,6, et la protéine F,, possèdent 
un anticorps commun. Cette conclusion est en accord avec celle de Woods et 
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Burky (* }qui par une méthode inverse voyaient une analogie immunochimique 
entre l’x-cristalline et l’albumoïde. On doit aussi penser que les traitements chi- 
miques nécessaires pour isoler de l’albumoïde son constituant essentiel F,, n’ont 
pas modifié la structure de ce dernier de façon appréciable et que F, n’est 
pas dénaturé par une conservation à — 10° à l’état sec. 

Que les constantes de sédimentation et les mobilités électrophorétiques de 
ces deux protéines soient si voisines, indiquent que l’«-cristalline et F, ont une 
masse et une charge du même ordre. Cette similitude permet de se demander 
si l’a-cristalline n’est pas présente dans l’albumoïde sous une forme combinée 
insoluble, comme le suggérait Krause (°); l’x,-cristalline serait alors identique 
à F,. Par ailleurs, les taux d’azote et de soufre (respectivement N — 14,5 % ; 
DO pourra cristalline; N— 15,8% ; S —=0,5% pour F;) de ces deux 
protéines sont en accord avec cette hypothèse. 


(+) GC. D. Môrwer, Z. Physiol. Chem., 18, 1894, p. 213-233. 

(2) P: FromaGEoT, J. Sironis, L. Perir et M. Prioux, Biochim. Biophys. Acta, 19, 1956, 
p- 185 

(*) P. FromaGror et J. Sirchis, Comptes rendus, 240, 1955, p. 1730. 

(*) J. Srems et P. FromaGroT, Comptes rendus, 241, 1955, p. 1345. 

(*) Amer. J. Ophtalm., 16, 1933, p. 951. 

(5) Arch. Phtalm., 10, 1933, p. 788. 

(7) Ophtalmologica, 118, 1919, p. 369. 

(5) P. Gragar et C. A. Wicriams, Biochim. Biophys. Acta, 10, 1953, p. 193. 
CHIMIE BIOLOGIQUE. — Présence de phénolases acides chez les Champignons 


supérieurs. Note de M'° Gacserre LecraND, présentée par M. Raoul Combes. 


Des phénolases acides analogues à la phénolase des rhizomorphes d'Armillaire ont 
PS. An LUE à ii ; 
été mises en évidence chez plusieurs espèces de Russules et de Lactaires. Leur pl 
optimum varie entre 3,7 el ),2. 


La présence d’une phénolase de pH optimum 4,2 a été précédemment 
signalée dans les rhizomorphes de l’Armiflaire cultivée au laboratoire (!). 
Cet enzyme qui a des substrats communs avec la laccase : gaïacol, hydro- 
quinone, pyrocatéchol, pyrogallol, p-phénylènediamine, en diffère en ce 
qu'il n’oxyde mi la benzidine ni la cystéine et oxyde lentement le para- 
crésol avec formation d’un précipité blanc (?). Le but de ce travail était 
de rechercher si les carpophores des Champignons supérieurs renferment 
des phénolases analogues à celle des rlizomorphes d’Armillaire. L’acidité 
du pH optimum d’oxydation du gaïacol, considérée comme caractéristique, 
a été choisie comme critère de la présence éventuelle de tels enzymes. 

La caractérisation de l’enzyme a été faite sur les extraits non purifiés 
préparés de la façon suivante : 5 g de champignon frais sont broyés avec 
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du sable dans 5o cm° d’eau bidistillée. Après centrifugation, le liquide 
surnageant est utilisé comme préparation enzymatique. 

Le gaïacol étant choisi comme test colorimétrique, la formation de 
gaïacoquinone est suivie au photocolorimètre Bonet-Maury. Le milieu 
réactionnel est constitué par 2 em” de tampon Me Ilvaine de pH varié, 
0, cm° de préparation enzymatique, 0,2 em” de gaïacol M/20. On cherche 
le temps nécessaire pour que la densité optique initiale du milieu augmente 
de 0,5. Il a été vérifié que, dans les conditions de la réaction, l’augmen- 
tation de densité optique est une fonction linéaire du temps et que les 
volumes d’oxygène absorbés sont proportionnels à l’augmentation de 
densité optique. Un accroissement de densité optique du milieu réactionnel 
égal à 0,5 correspond sensiblement à l'absorption de 4 mm’ d’O, et à la 
formation de 4/4 ug de gaïacoquinone. 

Les résultats résumés dans le tableau sont la moyenne de plusieurs 
mesures faites à partir d'échantillons provenant de récoltes différentes. 
Ils dépendent, notamment, de l’âge du Champignon. À titre d'exemple 
deux espèces qui oxydent le gaïacol mais ne renferment pas de phénolase 
acide ont été ajoutées au tableau. 


Variation d'activité des phénolases vis-à-vis du gaïacol en fonction du pH. 
L'activité est exprimée en microgrammes de gaïacoquinone formée par heure 
et par 100 mg de poids frais de champignon. 


pH 

I 
Espèces. d2e SE Le Die 6,2. ne 

Armillariella mellea (xhizomorphes). - 1190 2200 1750 — où) 
Lactartus plumbhens eee 1800 2000  r 500 h4o 24 0 
» CRT YSOTRELLS ERP RRESRERE 6oo 950 820 340 80 () 
» tabidus, Ye 390 500 240 10) 30 o 
» decipiens : 15e: 170 210 180 48 0 to 
RuUSLO cErampeUTT STE — 1000 1270 780 310 (] 
Lactarius pyrosalis. VERRE EEE - 700 800 _ - 0 
» blennius 5. 0er - 650 700 250 80 (0) 
» SUD -ALICLS Ne OR = 380 k50 410 = 0 
» SCPOEUS EN Er OUR - 80 88 29 — 0 
» hRepAtCUS".- NE NE LE PES Nr 562 84 5o : 0) 
» Camphonatis ent Rec eie - - 0001002000 380 
Russula.Sardoni@ Rene reeE - - 900 1100 780 160 
Lactarus fuhzinosusRe er eee - 0 16 200 97> 1200 
» BONTAUS EC Re - 0 20 370 850 1900 


(*) Indique qu'aucune coloration mesurable n’a été obtenue au bout d’une heure. 


Les espèces suivantes oxydent lentement le gaïacol à pH 4,2 et ne 
l’oxydent pas à pH 7,2. Elles contiennent donc une phénolase acide peu 
active : Lactarius uvidus, Boletus scaber, Clitocybe infundibuliformuis, 
Laccaria laccata, Rozites caperata. 


14e 
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Les espèces suivantes n’oxydent le gaïacol ni à pH 4,2 ni à pH 9,2. 
Elles ne contiennent donc pas de phénolase acide : Boletus granulatus, 
PB. elegans, B. luteus, Amanita citrina, A. phalloides, Collybia fusipes, 
C. maculata, Cortinarius albosiolaceus, Mucidula radicata, Hypholoma 
fasciculare, Lepiota procera, Armillariella mellea, Paxillus involutus, Tricho- 
loma columbetta, Gyroporus cyanescens, Phallus impudicus, Fistulina 
hepatica, Otidea onotica, Cantharellus cibarius, Lycoperdon bovista, L. piri- 
formis, L. perlatum. 

Enfin, les espèces suivantes oxydent le gaïacol aussi bien à pH 4,2 
qu'à pH 7,2 Elles contiennent donc une phénolase acide : Lactarius 
quietus, L. vellereus. 

L’oxydation du pyrocatéchol avec pH optimum acide, réalisée par le 
mycélium de Polyporus versicolor, P. zonatus (*), Marasmius peronatus 
et quelques autres espèces (‘), (*) pourrait être attribuée à ce type 
particulier d’oxydases. 

Les extraits enzymatiques de Lactarius chrysorheus, Lactarius plumbeus, 
Lactarius camphoratus, Russula sardonia ont été purifiés par précipi- 
tation au sulfate d’ammonium. Comme dans le cas de l’Armillaire (?), 
l’enzyme purifié conserve le même pH optimum vis-à-vis de ses divers 
substrats phénoliques. Contrairement à la laccase 1l n’oxyde pas la benzi- 
dine et oxyde le p-crésol avec formation du précipité blane. 

Ces faits montrent que les phénolases acides du type de la phénolase 
d’Armillaire sont assez répandues chez les Champignons. 


(1) M: Jacques-Féux et G. LeGraxD, Comptes rendus, 2k0, 1955, p. 2257. 

(2) G. Legraxp et M. Jacques-F£ux, Bull. Soc. Chim. biol., 38, 1956, p. 165. 
(3) GC: LiNDEBERG et G. Fanrazus, Physiol. Plant., à, 1952, p. 273. 

(+) G. LinpeserG et G. Horn, Physiol. Plant., 5, 1952, p. 100. 

(°) G: Fanraeus et G. LixpeerG, Physiol. Plant., 6, 1953, p. 150. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Nouvelles données sur la constitution du phtiocérol(*). 


Note de M: Hécèxe Deuarreau-Ginseure, présentée par M. Jacques Duclaux. 


Nos essais conduisent à penser que le phtiocérol est un mélange à peu près équi- 
moléculaire de deux substances C,,H-,0,; de formule (VIT) et (VIT). 


Le phtiocérol F 53-54°, [a], + 4°,3 a été isolé par Anderson et ses collabo- 
rateurs de souches humaines (?), (*) et _bovines (*) de Mycobacterium 
tuberculosts. > 

Ces auteurs ont montré qu'il a la formule brute C;,H,,0, ou C;,H;,0, et 
qu'il possède deux hydroxyles et un méthoxyle (?); S. Ställberg-Stenhagen 
et E. Stenhagen (*) ont montré que son squelette carboné est celui du 
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méthyl-4-tritriacontane ou méthyl-4-tétratriacontane. J. A. Hall et N. Polgar(®) 
lui ont attribué la formule (1) 


OCH; 


| . 
CH, (CH )» CHOHCHOH (CH), C(CH, ) CH, 
| 
CH; 
(1) 


Au cours de notre étude de la constitution du phtiocérol nous étions arrivés 
à la conclusion qu’il n’était pas un a«-glycol mais un B-glycol et nous avons 
proposé la formule (IT) (7) en nous basant sur la formule brute C;,,H,,0, : 


OCH; CH, 
| 
CH, (CH, )» CHOH CH, CH OH(CH,), —CH——CH (CH). CH, 
(D) 


Polgar et ses collaborateurs (*) ont alors adopté la structure d’un $-glycol 


de formule (III) 
OCH,; 


CH, (CE )» CHOHCH, —CHOH—(CH,), = C= (CH); —CH, 
| 


(GIE 
(III) 


Récemment R. Ryhage, E. Stenhagen et E. von Sydow nous ont transmis 
le manuscrit d’une Note (*) dans laquelle ils prouvent par spectrographie 
de masse que le phtiocérol a 36 atomes de carbone. 

Nous apportons maintenant des précisions sur deux points importants de la 
structure du phtiocérol : 1° la position des hydroxyles; 2° la position du 
méthoxyle. 

1° Position des hydroxyles du phtiocérol. — L’oxydation chromique du phtio- 
cérol dans la pyridine a donné, après purification chromatographique, une 
B-dicétone C;,H;,0;, F 50° caractérisée par son analyse (C,,H,,0;, calculé % , 
C58,48; H12,81; OCT; 2,53; trouvé, Co 208,75; OCH,2,05);par 
son spectreinfrarouge | bande de carbonyle à 5,91 et de f-dicétone à 6,16 (1°), 
pas de bande OH], par sa réaction positive au chlorure ferrique et par son 
spectre ultraviolet (À, hexane, 252 mu, € — 4 500, se déplaçant à 298 mu. 
dans l’éthanol contenant 1 % de potasse, e —8 150) (‘!). 

Un acide obtenu par oxydation chromique ménagée du phtiocérol dans 
l’acide acétique, et purifié par chromatographie, disullation et cristallisation 
a été identifié par M. le Professeur E. Stenhagen et ses collaborateurs (1?) 
comme un mélange consistant, à parties égales, en acide r-docosanoïque et 
n-tétracosanoïque, avec des traces d’acide n-heneicosanoïque etn-tricosanoïque. 
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Nous sommes donc amenés à penser que le phtiocérol est un mélange de 


26 glycols très voisins [(IVa)et (IVb)]: 


CH; (CE ):5 CH OH CH, CH OH C:, H,, (OCH, ), 


CIM (ES) 
CH, (CH, ), CHOHCH, CHOHC, H,,(OCH,). 
(IVb) 
2° Position du méthoxyle. — Dans la formule (IT) nous avions attribué au 


> 


méthoxyle la position 5, car par déméthoxylation du phtiocérol nous avions 

obtenu un ènediol C,,H,,0,, F 72° dont l’ozonisation a donné de la méthyl- 

propylcétone. Cet essai répété nous à uniquement fourni comme substances 

volatiles de la méthylpropylcétone et des quantités notables d’acétaldéhyde. Un 

essai d’ozonisation de phtiocérol intact n’a fourni ni l’un ni l’autre de ces 

produits. Deux formules paraissaient donc possibles pour l’ènediol[(V) et (VD ]: 
OMS ON CHE CACHER CH, CU. 


| 
CH, 

(40) 

et 
(Ca 0 Ho Os) — CH; — CH —CH—CH-—CH.. 

| 
CH, 

(MD) 


D'autre part R. Ryhage, E. Stenhagen et E. von Sydow (!*) ont montré que 
le méthoxyle ne pouvait qu'être en position 2 ou 3, la position 3 leur paraissant 
plus probable. De notre côté par dégradation chromique ménagée (1°) et 
chromatographie sur papier des acides volatils obtenus, nous avons mis en 
évidence l'acide propionique à l’exclusion d’acide butyrique ou isovalérique. 
Cette oxydation donnant une coupure de la chaîne à l’emplacement des groupes 
fonctionnels, nous pouvons conclure que c’est le carbone 3 qui est porteur du 
méthoæyle, la formation de l’ènediol (V) pouvant s'expliquer par migration de 
la double baison de 3-4 en 4-5. 


3° Conclusion. — L'ensemble de ces résultats nous conduit à penser que le 
htiocérol est un mélange à peu près équimoléculaire de deux substances 
5 P 


Co 3,0, de formule (VIE) et (VIIL). 
CH; (CH; )5—CHOH—CH, —CHOH (CE, ); —CH—CH—CH,—CH; 
By) 


CH; OCH; 
‘(YI) 


CH (CH.)..CHOH-CH.—CHOH(CH,),-CH—CH—CH,—CH, 
| | 


CHR OCH, 
(VIIL) 
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Dans leur Note récente (*) les auteurs suédois arrivent aussi d’ailleurs à la 


conclusion que le méthoxyle est sur le carbone 3 et PROPRES pour le phtio- 
cérol la formule (VIT). 


(*) 42° Communication sur les constituants des Mycobactéries; 41° commumication : 
d Dee et E. Lenerer, Bull. Soc. Chim. Biol., 38, 1956, p. 1301... 
) F. H. Sropora et R. J. ANDERSON, J. Biol. Chem., 114, 1936, p. 4697. 
R. E. Reeves et R. J. ANDpersON, J. Biol. Chem., 119, 1937, p. 335. 
J. Casox et R. J. ANDERSON, # Biol. Chem. "119, 1937, P. 049. 
J. Biol. Chem., 173, 1948, p. 383; 183. 1990, p. 223; S. STÂLLBERG-STENHAGEN, 
E. STENHAGEN, N. SuerparD, G.B.B.M. SurnerLanD et A. Warsu, Vature, 160, 1947, p. 580. 
(5) Chemistry and Industry, 1954, p. 1293. 
(7) HE DemarTEeau-GinssurG et E. Lenerer, Comptes rendus, 2hk0, 1955, p. 815. 
(8) J. A. Haiz, J. W. Lewis et N. PocGar, J. Chem. Soc., 1956, p. 3971 
(*) Acta Chem. Scand. (sous-presse). 
(20) R. J. Rasmussex, D. D. Toniouer et R. R. BRaTTAIN, J. Amer. Chem. Soc., T1, 1949, 
6 


= 


de 
(?) 
(*) 
(°) 


—— 


% R. Nu, J. Chem. Soc., 1952, p. 313. 
AYHAGE, STENHAGEN et TJEDER, communication personnelle. 

(#) E. Stenhagen et coll. (*) ont montré par spectrographie de masse la présence d’un 
OH sur le carbone 22. 

(‘*) Acta Chem. Scand., 10, 1956, p. 158. 

(5) H. Bickez, H. Seam RE KarreR, /ele., 38, 1955, p. 649; GC. F. Garsers, H. Scnmin 
et P. KARRER, el 37, TOR IP- TO00. 


PHARMACOLOGIE. — Sur la synthèse et la toxicité de composés homologues 
de l’acide folique. Note de M'° Moxique De Crercg et M. Rexé Truuaur (!), 
présentée par M. René Fabre. 


Le remplacement de la fonction amino-2 de l'aminoptérine, ou de l'acide ptéroïque 
correspondant, par un groupe thiométhylé conduit à des composés dépourvus de 
toxicité. Intérêt en chimiothérapie anticancéreuse. 


Au cours de ces dix dernières années, a été mise en évidence l’action antitu- 
morale de certains analogues structuraux de l'acide folique, doués de propriétés 
antagonistes vis-à-vis de ce facteur de croissance cellulaire (?). Ces substances 
provoquent la régression de diverses catégories de tumeurs greffées chez l'animal 
et plusieurs ont été utilisées en clinique humaine, notamment dans le traitement 
des leucémies aiguës (aminoptérine, À méthoptérine, aminoanfol etc. ). 

Malheureusement, toutes ces substances sont extrêmement toxiques, ce qui 
limite considérablement leurs possibilités d'utilisation. Tenant compte des 
relations entre les propriétés physiologiques et la structure chimique des anti- 
foliques (*), ainsi que des heureux résultats obtenus dans la série des anti- 
püriques par introduction du groupe —SH (exemple de la mercapto-6 purine), 
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nous avons synthétisé des analogues structuraux de l'acide folique possédant 
ce groupe —SH, libre ou méthylé, dans leur molécule. 


Hs N N 
ABLE Me 
| — 
N!. En MINES SQEE " 
NES USER EN 2h 
N 


COR NH, R'= CH, R'=—CONH-CH--CO OH 
| 
CH>=CH, C0 OH 


MDP R = NH, R'= CH, R'==COOH 


(LL) R = NH, R'=H, R’=—CO—NH—CH—CO OH 
| 
CH; —CH, —CO OH 


(IV) R= NH, R‘=H, R’'=-—COOH 


Ces dérivés furent préparés suivant un procédé classique (*), par conden- 
sation d’une diamino-4.5 pyrimidine avec le dibromo-2.3 propionaldéhyde-1 
et l’acide p-aminobenzoylglutamique (ou l’acide p-aminobenzoïque), au sein 
d’un milieu tampon d’acétate de sodium. 


. N 
DO NH, o-cu Re 
| Il past) + INC D COZNH-CH--CO OH 
NS NE:  Br—CH—CHiBr Gi | 
[ CH CH, CO OH 
R 


Le dibromo-2.3 propionaldéhyde-1 fut obtenu avec un excellent rendement, 
par addition d’une molécule de brome sur l’acroléine en solution dans Péther 
anhydre. Nous avons synthétisé l’acide p-aminobenzoylglutamique suivant 
Backer et Houtman (°) par condensation de l’acide glutamique sur le chlorure 
de Pacide p-nitrobenzoïque, puis réduction subséquente du groupement nitré 
par le sulfate ferreux en présence d'ammoniaque. D'autre part, la condensation 
du malononitrile sur la thiourée, en présence d’éthylate de sodium d’après 
Praube (*), a fourni la 0-2 diamuino-4.6 pyrimidine, conduisant, par action 
du nitrite de sodium, au dérivé nitrosé dont la réduction par l’hydrosulfite de 
sodium donne la thio-2 triamino-4 .5 .6 pyrimidine. Cette base fut caractérisée 
par son picrate, F (bloc maquenne) 246°. La méthylthio-2 diamino-1 .6 pyrt- 
midine fut obtenue d’une façon analogue, après méthylation du groupe sulfhy- 
dryle de la thi0o-2 dianuno-4.6 pyrimidine au moyen de l’iodure de méthyle; 
la triamine correspondante fond à 185°[ suivant Baddiley et Coll. (7), F 182° |. 

1. Acide p. [N- {(méthylhio-2 amino-4 ptéridyl-6) méthyl} amino] bensoylglu- 
tamique. — Cette substance se résinifie vers 200°, elle conserve deux molécules 
d’eau de cristallisation, après avoir été séchée durant 2 h à r00° sous haut vide. 


2174 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Analyse. CG, H:N:,0,5,: 2:40; calculé %e:C45,33; H4,035S6/85; 
N 19,3; trouvé %, C 47,99; H 4,82; S6,26; N 18,49. 

IL. Acide p. [N-{(méthylthio-2 amino-4 ptéridyl-6) méthyl} amino | benzoique. 
— Ce produit se résinifie vers 225°, et garde 3 mol d’eau. 

Analyse. — C,;H,,N,O,S, 3H, 0, calculé %, G45,45; H5,05; 58,08; 
Nor}ar.; trouvé %, C 4504; H 5,095; S8,6: N2m 49.00 

III. Acide p. [N-{(thio-2 amuino- ptéridyl-6) méthyl} amino | benzoylgluta- 
mique. — Nous avons isolé un produit qui se décompose vers 250°; toutefois, 
nous n'avons pas réussi à obtenir des résultats satisfaisants pour l'analyse élé- 
mentaire de cette substance, bien que la courbe de son spectre d’absorption 
dans l’ultraviolet paraisse assez régulière. 


IV. Acide p.[N-{(thio-2 amino-4 ptéridyl-6) méthyl} amino | benzoïque. — 
Ce dérivé se décompose vers 240° et garde 1 ,5 mol d’eau. 

Anûlyse. —"C{ SN OST, SH OP CCE EME 24 22 SO 
N25,0: trouvé %,1G4m-989%.H4, 615827 N°0 

Absorption dans l’ultraviolet des acides préparés, en solution dans la soude 0,1 N 


Maxima. Minimum. Maxima. Minimum. 
Acide. is 2210 À 2530 À Acide IIL..... 2195 À 2500 À 
72900 2870 
Acide ere 2200 2485 Acide IV..... 92205 2490 
<28/40 28/45 


La toxicité aiguë des produits [, IT et IV a été étudiée sur la Souris (Souche 
suisse, Stacel) par injection sous-cutanée, après solubilisation dans une solution 
aqueuse de carbonate de sodium à 3 %. 

Aucun symptôme toxique n’a été relevé chez les animaux soumis aux très 
fortes doses de 3 g/kg pour I et 2g/kg pour IL, alors que, dans le cas de 
l'acide IV, des morts se produisent à partir de 1 g/kg, la dose léthale 5o étant 
voisine de 2g/kg (DL;, de l’aminoptérine < 2,5 mg/kg). L’examen de la 
formule sanguine n’a révélé aucun signe d’anémie; en revanche, une légère 
leucopénie s’est manifestée chez les mâles soumis à IT, tandis qu’en sens inverse 
une légère hyperleucocytose est apparue chez les mâles traités par IV. 


1) Avec la collaboration technique de M'e Maria Le Coz. 

?) R. Trunaur, La Presse médicale, 1955, p. 880. 

*) M. ps CrercQ, Biologie médicale, 45, 1956, p. 561. 

+) GC. W. Wazer et coll. J. Amer. chem. Soc., T0, 1948, p. 19. 

5) HE 
W. 


ô 


J. Backer et À. C. Hourwax, Aec. Trav! Chim. Pays-Bas, TO, 191, p. 738. 
W. Traugs, Liebig’s Ann., 331, 1904, p. 80. 


( 
( 
( 
( 
( 
( 

(7) J. Bapnirey, B. Lyrn@os, D. Mc. Nuis et À. R. Tonn, J. Chem. Soc., 1943, p. 385. 
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PHARMACOLOGIE VÉGÉTALE. — De certaines propriétés physiologiques d'une 
Apocynacée australienne non encore étudiée pharmacologiquement : le 
Melodinus australis (F#. Mueller) Pierre. Note de M. Raymonwn-Hauer, 


| A 


présentée par M. René Souèges. 


Bien qu'il appartienne à la famille des Apocynacées, l’une des plus 
importantes du règne végétal pour la matière médicale, et qu’il compte 
environ 75 espèces ('), le genre Melodinus a été presque totalement délaissé 
par les chimistes et les pharmacologistes. En effet, on leur doit seulement 
de savoir d’une part que quatre espèces australiennes, les Melodinus 
acutflorus F. Mueller, M. australis (F. Mueller) Pierre, M. bacellianus 
(F. Mueller) Blake et M. Guilfoyler F. Mueller sont des plantes à alca- 
loïdes (), d’autre part qu’une espèce indonésienne, le M. lævigatus Blume, 
contient un alcaloïde communiquant au réactif de Frühde une magnifique 
coloration bleu foncé et tuant le Crapaud (Bufo melanostictus) à la 
dose de 8 mg (*). 

L'organisation de la recherche scientifique du Gouvernement Australien 
ayant mis à notre disposition quelques centaines de grammes d’Écorces 
de Melodinus australis nous avons pu en isoler un alcaloïde que la chroma- 
tographie sur papier ne nous permet pas de considérer comme unitaire 
et surtout nous avons réussi à mettre en évidence quelques-unes des 
propriétés physiologiques de l’extrait aqueux de ces écorces. 

Cet extrait provoque une hypotension qui est plus marquée et plus 
durable quand il est injecté pour la première fois que lors des injections 
suivantes. C’est ainsi que, dans une de nos expériences, dont les tracés 
sont Joints à cette Note, la pression carotidienne s’est, après la première 
injection, abaissée assez rapidement de 152 à 49 soit de 103 mm de He 
et ne s’est relevée ensuite que très lentement, cependant qu’à la suite 
de la seconde injection, pourtant d’une dose double, elle n’est — après une 
hausse très faible et passagère qui l’a élevée de 114.à 123 — descendue 
qu'à 68, soit seulement à 46 mm au-dessous de son niveau antérieur vers 
lequel elle est d’ailleurs rapidement remontée. 

L'action respiratoire a été elle aussi beaucoup plus forte à la suite de 
la première injection. Dans cette même expérience, en effet, cette injection 
a entraîné successivement : 1° une phase d’apnée interrompue d’abord 
par une unique contraction puis par une série de contractions rapides 
et très amples; 2° une période de tachypnée avec des mouvements respi- 
ratoires près de quatre fois plus profonds qu’initialement; 5° une phase 
où la fréquence fut très légèrement augmentée cependant que lampli- 
tude était à peu près doublée. A la suite de la seconde injection, celle-ci 


2176 ACADÉMIE DES SCIENCES, 


d’une dose double, on constate que, après une phase initiale où il y a 
à la fois diminution de leur amplitude et augmentation de leur fréquence, 
les contractions respiratoires augmentent peu à peu d'amplitude et 
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Fig. r — Chien de 10 kg, anesthésié par le chloralose (12 cg/kg). 1"° ligne : Temps en secondes. 2° et 
4° lignes : Contractions respiratoires enregistrées au moyen de l'explorateur de la pulsation cardiaque 
de Marey. 3° et 5° lignes : Variations de la pression carotidienne enregistrées par le manomètre 
à mercure. On a injecté dans la saphène, en ?, 10 ml, en 3, 20 ml d’extrait aqueux au 1/8° d’Écorces 
de WMelodinus australis, obtenu par coction au bain-marie de { h, macération de 20 b, filtration sur 
papier, enfin addition de 8 mg de chlorure de sodium par centimètre cube. Tracés réduits de 25 %. 
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redeviennent bientôt telles qu’elles étaient avant l’injection cependant 
que leur fréquence, d’abord de 50 % supérieure à ce qu’elle était initia- 
lement, redevient finalement à peine plus grande qu’elle était alors. 
Quant à l'influence de l'extrait de Melodinus australis sur les effets de 
l’adrénalhine, elle est mise en évidence par la même expérience. Au début 
de celle-ci, l’ingection de 0,014 mg de bitartrate d’adrénaline pure de 


Fig. 2. — Complément de la figure 1. On a injecté dans la saphène, en {1 et en 4, o,o14 mg de bitartrate 
d’adrénaline pure de Hôchst. Entre { et 4 l’animal a reçu dans les veines, en quatre injections intra- 
veineuses successives, une dose totale de go ml d’extrait aqueux au :1/8° de Melodinus australis. 
Tracés réduits de 25 %. 


Hôchst avait élevé la pression carotidienne de 148 à 193 soit de 45 mm de Hg 
et avait fait apparaître, d’une part de grandes oscillations du tensiogramme, 
d'autre part non point la bradypnée accoutumée mais une très légère 
accélération respiratoire. Quand l’animal eut été soumis à l’action de 9 ml 
d'extrait par kilogramme, l'injection de la même dose d’adrénaline qu’aupa- 
ravant éleva la pression carotidienne de 91 à 148 soit de 57 mm de Hg, 
n’entraîna plus de grandes oscillations du tensiogramme et provoqua 
une apnée de 6s. Ici la suppression complète des réactions cardiaques 
produites par l'hypertension adrénalinique ne s’est donc pas accompagnée 
de l’abolition des réactions respiratoires que cette hypertension entraîne 
normalement. 
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(*) M. Picnon, Mém. du Muséum nat. d'Hist. nat., Nouv. sér., 24, 1948, p. 125-130. 

@) L. J. Wens, Bulletin, n° 268, Commonwealth scientific industr. Res. Organisation, 
Australia, 1952, p. 23-24. ï 

(*) M. Gresuorr, Mededeelingen uit  s'Lands Plantentuin, T, 1800, p. 46-43. 


PHARMACODYNAMIE. — Sur la toxicité et la dose médicamenteuse du chlorure 
stanneux pour le Cobaye, le Lapin et la Souris. Note de MM. Roserr Descmiess, 
Dir Berrrax et Roserr Roman», présentée par M. Gabriel Bertrand. 


L'oxyde stanneux et le chlorure stanneux présentent des propriétés anthelmin- 
‘thiques. Chez le Cobaye, le Lapin et chez la Souris les doses léthales sont de 40 
à 6o mg par kilogramme et par jour, pendant 6 jours et les doses médicamenteuses 
de 4 mg par kilogramme et par jour, pendant 8 jours consécutifs; coefficient chimio- 
thérapeutique TOM ET L0S 


On sait que l’étain et certains de ses sels minéraux, en particulier l’oxyde 
stanneux, sont utilisés avec efficacité dans le traitement de certaines 
helminthiases humaines (tæniasis, bilharziose intestinale). 

L’oxyde stanneux, insoluble dans l’eau lorsqu'il est ingéré, semble partiel- 
lement transformé par l’acide chlorhydrique de l’estomac en chlorure 
stanneux, sel soluble, qui, pénétrant dans l’économie de l’hôte et du 
parasite, peut exercer des effets pharmacodynamiques parasiticides. 


Dans la bilharziose intestinale à S. mansont, l’activité de l’oxyde stan- 
neux administré per os (!), (?), (*) paraît se relier à la transformation 
partielle de ce sel en chlorure stanneux dans l’économie, à l’absorption de 
celui-ei par les vaisseaux mésentériques et à sa concentration maxima dans 
le système porte où vivent les schistosomes. 


Au cours de recherches pharmacodynamiques ayant pour but de substi- 
tuer le chlorure’ stanneux, en injections intramusculaires, à l’oxyde stan- 
neux, administré per os, nous avons été amenés à préciser les doses toxiques 
(en imprégnation lente) et thérapeutiques, du chlorure stanneux, pour le 
Cobaye, le Lapin et la Souris. 


La documentation qu’on possède sur la toxicité des sels minéraux de 
l’étain est restreinte. L'administration per os, au Chien, de 4 à 6g de 
chlorure stanneux (200 mg/kg environ) provoque, chez l’animal, des 
troubles intestinaux graves et parfois mortels; en injections intra- 
musculaires, cette même dose détermine des convulsions, de la dyspnée 
et une paralysie mortelle. Chez l'Homme, l’intoxication par le chlorure 
stanneux (protochlorure d’étain) suscite des troubles gastro-intestinaux 
avec vomissements et sensation de saveur métallique dans la bouche (*). 


En ce qui concerne les sels organiques de l’étain, on sait que le tétra- 
éthylétain est toxique pour le Chien (en injection intraveineuse, à des 
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doses comprises entre 0,025 et 1 mmol/kg d’une solution à 2°/,,) en 2h 
à trois Jours (°). 

D’autre part, sur le plan biochimique, on sait que l’étain se rencontre 
normalement dans certains viscères de Mammifères et que, chez le Bœuf, 
il se localise électivement dans la muqueuse de la langue où sa concen- 
tration peut atteindre 2 à 4 mg/kg (‘). En outre, 1l a été établi que l’étain 
marqué ‘‘’5n, après administration au Chien sous la forme de tétra- 
éthylétain, se localise électivement sur les poumons, le rein, les glandes 
sahivaires, le cœur, la langue, la peau et le système nerveux (”). 

Chez le Cobaye (4 animaux de 300 à 500 g éprouvés, par injections 
intramusculaires), la dose léthale du chlorure stanneux administré 
pendant 6 jours consécutifs, a été établie par nous à 4o mg par kilogramme 
et par jour, soit 20 mg d’étain par kilogramme et 2/40 mg par kilogramme 
de chlorure stanneux, au total. La dose médicamenteuse bien tolérée a été 
de 4 mg par kilogramme de chlorure stanneux et par Jour, soit 2 mg d’étain 
par kilogramme, administrés pendant 6 jours consécutifs. Le coefficient 
chimiothérapeutique est done de 1/r0°. 


Aux doses toxiques, les lésions observées, chez le Cobaye, révèlent une 
congestion à petits foyers hémorragiques des poumons, une hépatite 
parenchymateuse et une néphrite épithéhale; cliniquement, on note de la 
dyspnée, du larmoiement, un tremblement généralisé et une paralysie du 
train postérieur. La recherche de l’étain dans le foie et dans le rein, par la 
méthode spectrographique se montre positive. 


Chez le Lapin (4 animaux de 2 kg éprouvés, par injections intra- 
musculaires), les doses léthale et médicamenteuse ont été les mêmes que 
celles notées chez le Cobaye; les lésions et les signes cliniques ont été 
comparables. 

Chez la Souris (8 animaux de 20g éprouvés, par injections intra- 
musculaires), la dose léthale du chlorure stanneux a été de 60 mg par kilo- 
cramme et par jour, administrés pendant 8 Jours consécutifs, soit 30 mg 
d’étain par kilogramme et par jour et 360 mg par kilogramme de chlorure 
stanneux, au total. La dose médicamenteuse anthelminthique pour 
S. manson est de 4 mg de chlorure stanneux par kilogramme et par jour, 
pendant 8 Jours consécutifs. Le coefficient chimiothérapeutique est 
de.r/1b°. 

Les animaux intoxiqués ont présenté des altérations hépatiques et rénales 
(hépatite parenchymateuse, néphrite épithéliale). Chez eux, comme chez 
ceux ayant reçu des doses médicamenteuses, il a été noté, à l’autopsie, 
la présence dans le foie de dépôts granuleux bruns foncés, d'aspect métal- 
lique, que l'examen spectrographique a permis de reconnaître riches 
en étain. 


2180 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


R. Descniexs, Bull. Soc. Path. exotique, KT, 1954, p. 79. 

J. Mauss et G. ARNAUD, Bull. Soc. Path. exotique, kT, 1954, p. 77. 
J. Bezcox, Bull. Soc. Path. exotique, k8, 1955, p. 197. 

R. Fasre, Leçons de toxicologie, Paris, 2, 1945. 


9: 
G. Berrranp, Comptes rendus, 192, 1031, p. 780. ï 
p 991; P: 7 
(7) F. Cauozre, M. Lessrs, A. Bru, D. Meynir et Y. Bru, Comptes rendus, 2h0, 1955, 
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PHARMACODYNAMIE. — Sur de nouveaux esters phosphorylés de la choline. 
Note (*) de MM. René Hazarp, JEax Cueymor, Pierre CnaBgrier 
et M"° ABiGaëz Carayon-GENTIL, transmise par M. Léon Binet. 


Les auteurs décrivent la préparation du dibromure de phénylphosphoryldicholine 
et celle du bromure de diphénylphosphorylcholine. Ils étudient quelques propriétés 
pharmacologiques de ces substances comparativement à celles du bromure de choline 
et du bromure de phosphorylcholine. 


Dans de précédentes Notes (!), (?), nous avons décrit la préparation et 
quelques propriétés d’esters orthophosphoriques 6-halogénés du type (D et (Il) 
et étudié la réactivité de l’atome d’halogène terminal dans les réactions de 
double décomposition. 


(CH; 0 }: PO OCH, CH, X C;H;OPO (OCH, CH X ).. 
(1) (IT) 


Dans cette Note nous étudierons une réaction d’addition conduisant à de 


nouveaux dérivés de la choline (III), (IV) dont nous indiquerons quelques 
propriétés pharmacologiques 


(C:H,0POOCH;CH,Br+ (CH,)}:N —+ (GH,0).POOCH,CH,N(CH;); 


| 


Br 
(I) 


CH, OPO(OCH, CH, Br); + 2(CH):N — GH,OPO[OCH, CH, N (CH, ); 
(IV) 


Pour obtenir ces composés (LIT) et (IV) il suffit de mettre en contact l’ester 
phosphorique bromé (1) ou (IF) et la triméthylamine en milieu benzénique. 
Bromure de diphénylphosphorylcholine ().— Dans un flacon bouché à l’émeri 
renfermant 25 ml de benzène on dissout 10,4 g d’ester 6-bromoéthyldiphényl- 
phosphorique et 18 ml d’une solution benzénique de triméthylamine à 24 % en 
poids. On abandonne à température ordinaire. Un précipité cristallin se sépare 
peu à peu. Après 3 à 4 jours de contact on le recueille. Poids 8,5 g. 
Rendement de l'opération : 30 % environ. 
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Propriétés. — Le bromure de diphénylphosphorylcholine peu hygroscopique 
fond à 1:13°, il est très soluble dans l’eau et l’alcool, insoluble dans l’éther et le 
benzène. 

Analyse. C,;,H,:0,NP Br, calculé % , C 49,03; H5,55; N 3,36; P 5,45; 
Do netrouvé 06.6 48,0:H5,61; N3,6:P°,28; Br 19,30. 

Dibromure de phénylphosphoryldicholine (IV). — On dissout 10,4 g d’ester 
dibromoéthylphénylphosphorique dans 35 ml d’alcool absolu tenant en solution 
5 g de triméthylamine. La solution benzénique est chauffée 2 h 30 au bain-marie 
en tube scellé. Il se sépare une huile qui après deux jours de repos se concrétise 
peu à peu. Poids 9,2 g. 

On extrait l’huile concrète très hygroscopique par l’eau et évapore à siccité 
la solution aqueuse. 

Rendement de l’opération : 50 % environ. 

Propriétés. — Le dibromure de phénylphosphoryldicholine est très hygrosco- 
pique, soluble dans l’eau et l'alcool, il est insoluble dans l’éther et le benzène. 

Mae CH: O,NPBr,, calculé %, P6,12; Br31,62; N5,53; 
trouvé % , P6,03; Br 30,04; N5,20. 

Le tableau ci-après indique quelques propriétés pharmacologiques des 
dérivés de la choline décrits ci-dessus comparativement à celles de la phospho- 
rylcholine et de la choline elle-même. 

Les monophényl (196 H.C) et diphénylphosphorylcholine (201 H.C) étudiés 
sont environ 3 fois plus toxiques que le bromure de choline et 23 fois plus que 
la phosphorylcholine (sel de calcium). 

Sur l'intestin isolé de Cobaye, ils n’entrainent pas de contraction mais au 
contraire suppriment celle produite par l’acétylcholine. Le 201 H.C est ici 
beaucoup plus inhibiteur que le 196 H.C tandis que la phosphorylcholine n’a 
pas d’effet sur ce test aux doses utilisées. 

Sur le rectus abdominis isolé de Grenouille il y a dissociation entre les deux 
esters, le monophényl (196 H. C.) est environ 20 fois plus contracturant que 
le bromure de choline, le diphényl (201 H. C.) est dépourvu de cette activité, 
il diminue par contre l’action motrice de Pacétylcholine à une dose environ 
300 fois plus faible que celle du bromure de phosphorylcholine. 

Sur la pression artérielle du Chien chloralosé, le bromure de phosphoryl- 
choline (sel de calcium) est environ 10 fois moins hypotenseur que le 
bromure de choline, le 196 et le 201 H. C. sont peu hypotenseurs, le 196 H. C. 
seul possède une action nicotinique. 

L'introduction d’un ou deux groupements phényl dans la phosphorylcholine 
modifie considérablement les propriétés de cette molécule. Elle en augmente 
la toxicité et fait apparaître une action antiacétylcholine sur la fibre intestinale. 
L'emploi du muscle isolé de Grenouille permet de dissocier les effets des 
deux corps nouveaux (196 H. C. : 1 phényl + 2 cholines, 201 H. C. : 
2 phényl + 1 choline). : 
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Séance du 26 novembre 1956. 
Comptes rendus, 2h40, 1955, p. 986. 
Comptes rendus, 2hk1, 1955, p. 1785. 


MICROBIOLOGIE. — Mise en évidence d’un antagonisme entre riboflavine et bore 
dans le domaine microbiologique. Note de M. Jean Abrrax (!}), présentée par 
81q » P P 
M. Maurice Lemoigne. 


L'acide borique inhibe la croissance de L. arabinosus et de L. case cultivés sur 
milieu complet de référence. L’inhibition est levée par une surcharge de riboflavine 
alors que les autres vitamines B sont sans effet. 


» 


Récemment, W. Landauer (?) a montré que des injections d’acide borique 
dans lPœuf de poule provoquaient des malformations embryonnaires 
analogues à celles produites par la carence en riboflavine. Ces anomalies 
étaient évitées si l’on injectait une surcharge de riboflavine conjointement 
à l’admimistration de bore. Ce fait nous a incité à rechercher s’il existait 
un antagonisme fondamental entre le bore et la vitamine B, susceptible 
de se mamifester chez les microorganismes. Nous avons utilisé à cette fin 
Lactobacillus arabinosus 17/5 et Lactobacillus cases £ qui servent aux dosages 
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25 S0 75 10 mg 25 50 75 10mg 
bore ( M9/o cc.) bore (940 s) 
Fig. 1. Fig. 2 
Fig. 1. — Inhibition de Z. caser (milieu complet de Snell et Strong) par l’acide borique. 
Fig. 2. — Inhibition de L. arabénosus (milieu complet de Snell et Wright) par Pacide borique. 


des vitamines B. Alors que normalement, la croissance de ces bacilles est 
proportionnelle jusqu’à un certain seuil aux doses de riboflavine (L. caser) 
ou de niacine (L. arabinosus) présentes dans le milieu, l’addition d'acide 
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borique inhibe le développement. Pour démontrer cet effet inhibiteur, 
nous avons ajouté des doses croissantes de cet acide à des milieux contenant 
les quantités de riboflavine et de niacine qui permettent une bonne crois- 
sance. Les graphiques [ et IT montrent l’action inhibitrice de l’acide 
borique. 

Dans nos conditions expérimentales, l’inhibition est totale pour une 
surcharge de 22 mg de bore par 10 ml. 

Le bore est-il un facteur antimétabolite ou simplement un agent toxique ? 
C’est le deuxième point de notre recherche. 

Nous avons alors adopté : 

— pour L. arabinosus le milieu de E. E. Snell et L. D. Wright (°) addi- 
tionné de 0,5 1:g de miacine et de 22 mg de bore pour 10 ml; 

— pour L. caset le milieu de E. E. Snell et F. M. Strong (*) additionné 
de 0,5 ug de riboflavine et de 22 mg de bore pour 10 ml. 

Dans ces conditions, il n’y a aucune croissance. Nous procédons alors 
à des surcharges vitaminiques variables en nature et en quantité. Pour 
simplifier la présentation des graphiques IIT et IV, nous exprimons ces 
surcharges en centimètres cubes : 


Nombre de ml ajoutés Correspondance 
J P 
Vitamines. à 10 ml de milieu. pour 10 ml de milieu. 
l'hiamine pie er 2 ren 0,0 à 3,0 0,0 à 3,0 mg 
RaDoilavine re TR REC CRE 0,0b 410,0 0,09 à 3,0 » 
? ? ? ? 
Nidéinesé er cctrerree the 0,09 à 3,0 0,09 à 3,0 » 
1 ? ? ? 
PYTIdOxINE REP ARP ARMES 7e 0,09 220 0,0) à 3,0 » 
Acide: ba Date Are CRE DAME GO 0,0 à 3,0 » 
Acide folique Me en 0,0 à 3,0 2,0 à 1200 
Biotines enr LEE EE 0,0) à 3,0 DONATION) 


En bref, les tubes de culture, en plus des milieux habituels, renfer- 
maient une dose constante d’acide borique correspondant à 22 mg de 
bore pour 10 ml et une surcharge variable de telle ou telle vitamine B. 
Les graphiques [IT et IV rapportent les résultats de cet essai. 

En ce qui concerne L. case, une surcharge en niacine ou en acide panto- 
thénique combat très légèrement l’influence inhibitrice de l’acide borique, 
mais seule la surcharge en riboflavine restaure pleinement la croissance 
du bacille. 

Avec L. arabinosus les choses sont encore plus nettes, car les surcharges 
en tous les facteurs vitaminiques B — hormis la riboflavine — sont rigou- 
reusement sans effet sur la croissance. Par contre, ici aussi, la surcharge 
en riboflavine restaure le développement normal. 

En résumé, l'acide borique inhibe la croissance de certains lacto-bacilles 
en exerçant une action antagoniste vis-à-vis de la riboflavine. En présence 
de bore, ces microorganismes ont un besoin très accru en vitamine B, 
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alors que les besoins des autres vitamines B ne semblent pas modifiés. 
Il s’agit là d’une interrelation caractéristique qui se manifeste proportion- 
nellement aux doses de riboflavine et de bore mises en présence et non 
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Fig. 3, — Influence de surcharges vitaminiques sur la croissance de Z. casei (milieu complet de Snell 
et Strong) inhibée par l’acide borique (22 mg bore pour 10 cm*). 
Fig. 4. — Influence de surcharges vitaminiques sur la croissance de L. arabinosus (milieu complet 
de Snell et Wright inhibée par l’acide borique (22 mg bore pour 10 cm*). 


d’une action léthale du bore caractérisée par un seuil net d’action. Il 
conviendrait de rechercher si l'effet antiseptique de l’acide borique relève 
de l’interrelation que nous signalons 1c1. 


(*) Avec la collaboration technique de Mme Colette Bertin. 
(?) J. exp. z0ol., 190, 1952, p. 469-508. 

(5) J: biol. chem., 139, 1941, p. 675. 

(*) Eng. chem. Anal, Ed., 11, 1939, p. 346-350. 
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SÉROLOGIE. — Sur une nouvelle méthode de dosage des B-lipoprotéines sériques 
par l’héparine. Note de MM. Mer Bursrein et JEAN SamaiLe, présentée 
par M. Léon Binet. 


Nous avons montré (!) qu’en présence de Ca CI, le sulfate de dextrane pré- 
cipite l’ensemble des B-lipoprotéines sériques; dans un sérum débarrassé des 
sels par dialyse, le sulfate de dextrane peut être remplacé par l’héparine. 
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Ceci nous a permis de mettre au point une technique opacimétrique de 
dosage des 5-lipoprotéines. 

A 2 ml d’une solution 0,025 M de CaCÏ, dans l’eau distillée, on ajoute 
0,20 ml de sérum; après avoir déterminé la densité optique du mélange 
(spectrophotomètre de Colleman Jr, longueur d’onde 500 4), on introduit 
dans le tube 0,04 ml d’une solution d’héparine à 4 % (concentration finale 
d’héparine : 1 pour 5 000 environ). Les B-lipoprotéines précipitent, et au bout 
de 4 mn on procède à une nouvelle lecture; accroissement d’opacité est direc- 
tement proportionnel au taux des 5-lipoprotéines (avec un sérum dilué de 
moitié on trouve une opacité deux fois plus faible). La précipitation de B-lipo- 
protéine est complète, et le précipité séparé par centrifugation renferme 
l’ensemble des 5-lipoprotéines. En dehors des 6-lipoprotéines rien ne précipite; 
en effet, lorsqu'il s’agit d’un sérum débarrassé de G-lipoprotéines, l’addition 
d’héparine n’augmente pas la densité optique (sérum adsorbé sur oxalate de 
calcium fraîchement préparé (?); sérum adsorbé sur bentonite (*); sérum cen- 
trifugé pendant 5 h à 40 000 t/mn (Spinco) en présence de KBr (densité 1 150); 
surnageant séparé après centrifugation du sérum additionné de sulfate de 
dextrane et de Ca CI, ). 

La précipitation des 5-lipoprotéines est indépendante du pH dans la zone 
située entre pH 6,50 et pH8,50; au-delà de pH 8,50, l’opacité diminue; 
vers pH 10,00 aucun précipité ne se forme. L'augmentation de la force ionique 
empêche l’insolubilisation des lipoprotéines ; lorsque le Ca CL, est dissout dans 
du Na Cl à 6 °/,5, l’héparine ne détermine aucun trouble. 

Le taux d’héparine joue peu; la densité optique reste la même dans une zone 
de concentration d’héparine allant de 1 pour 20 000 à 1 pour 1000. Chez des 
sujets apparemment normaux (300 donneurs bénévoles), les chiffres d’opacité 
varient entre 15 et 30; dans 10 % des cas environ on trouve des chiffres supé- 
rieurs.à 30 (entre 30 et 40). 


N 


Nous avons dosé par ailleurs les lipides, après extraction par un mélange 
méthylal-méthanol suivant la méthode de Delsal, dans le précipité séparé après 
centrifugation du sérum auquel on ajoute du sulfate de dextrane et du Ca CI, 
(10 ml de sérum + 0,2 ml de sulfate de dextrane à 10% +1 ml de Ca CIM). 
Nous avons pu ainsi déterminer la valeur de la fraction lipidique des B-lipopro- 
téines chez des sujets normaux. Les chiffres obtenus varient entre 2,40 
et 7,10 g/l. Le tableau montre l'existence d’une corrélation étroite entre le test 
à l’héparine et le taux des lipides dans les B-lipoprotéines. 


Accroissement d’opacité en 


présence d’héparine. ... 13 1) 18 21 24 26 32 34 36 4o 
Taux des lipides (g/l) 
(B-ipoprotéines)...... 2,40 2,80 3,40 4,00 4,60 5,10 5,75 6,00 6,30 7,10 


La corrélation est beaucoup moins nette avec le taux de cholestérol. La 
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méthode utilisée pour doser le cholestérol des B et «-lipoprotéines était la 


suivante : à 1 ml de sérum on ajoute 0,02 ml de sulfate de dextrane à 10 % 
et o, 10 ml de CaCI, M. Après centrifugation le précipité est lavé dans une 
solution o,1M de CaCL,, et redissout ensuite dans un ml de citrate de soude 
à 4/0. Le sérum séparé du précipité permet de doser le cholestérol de la frac- 
tion &, et le précipité redissout Le cholestérol de la fraction 6. 

Dans les cas pathologiques avec augmentation du taux de B-lipoprotéines 
(néphrose lipoïdique, ictère par rétention, myxædème, certaines athérosclé- 
roses) le test à l’héparine donne des chiffres beaucoup plus élevés que chez les 
sujets normaux (chiffres d’opacité allant jusqu’à 100). De même dans les 
sérums lactescents (lipémie post-prandiale, lipémie essentielle) on trouve des 
chiffres très élevés; en effet, les chylomicrons se comportent comme les 
B-lipoprotéines. 

Notons que chez la plupart des accouchées, le chiffre d’opacité dépasse 30, 
ce qui montre que le taux des $-lipoprotéines est augmenté au moment de 
l’accouchement. Par contre, dans le sérum du cordon les chiffres sont très bas 
(4à 11). 

Chez Les espèces outre que l'Homme, les chiffres sont également très faibles : 
3 à 11 chez le Lapin, 4 à 7 chez le Cobaye, 3 à 6 chez le Rat, 3 à 5 chez le 
Mouton, 5 à 8 chez le Bœuf. En ce qui concerne le Lapin, le chiffre augmente 
considérablement après des hémorragies répétées. 

Conclusion. — La précipitation des $-lipoprotéines sériques par l’héparine 
en présence de Ca CI, permet le dosage opacimétrique de cette fraction. Le 
taux des f-lipoprotéines est beaucoup plus élevé chez l'Homme que chez les 
autres Mammifères. Il est bas dans le sang du cordon et il s'élève, souvent 
considérablement, dans diverses conditions pathologiques. 


1 


( 
(2) M. Bursrenn et J. Samaize, Comptes rendus, 2h0, 1955, p. 2022. 
(o) 


M. Bursre, Comptes rendus, 243, 1956, p. 527. 
E. Nirkua et O. BLoom, Science, 116, 1952, p. 685. 
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SÉROLOGIE. — Préparation et propriétés du sérum antihyaluronidase. 
Note (*) de M. Jean Loiseceur, transmise par M. Jacques Tréfouël. 


Comme on le sait, l’hyaluronidase dépolymérise et diminue la viscosité 
de l'acide hyaluronique, en activant ainsi le tissu conjonctif dans sa 
perméabilité et par conséquent dans son métabolisme. Le sérum anta- 
goniste, qui peut être préparé facilement, inhibe spécifiquement les effets 
de lhyaluronidase, en s’opposant à la dégradation de l’acide hyaluronique 
et en diminuant la vitesse de diffusion dans le tissu conjonctif. 


1. Préparation du ‘sérum. — Deux préparations d’hyaluronidase ont 
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été expérimentées, provenant soit du Staph. a. soit du testicule de 
Taureau. 

Le produit d’origine microbienne est toxique : 4 injections intraveineuses, 
pratiquées dans un intervalle de 9 jours avec des doses croissantes de 10 
à 5o unités T. R. U. (*), entraînent la mort du Lapin avec une perte de 
poids égale à 36 %. 

L’hyaluronidase (?) extraite du testicule de Taureau est mieux tolérée. 
3 lapins reçoivent les injections intraveineuses suivantes : 


1°" jour, injection de 15 unités, dissoutes dans 1,5 ml de Na CI à 5% 


ATP) » CON) » 2 » 
SEE) » 30 » » 2 » 
DO) » 45 » » 2) » 
Eat 0 » 60 » » n » 
RM) » is) » » 4 » 
ANS) » 109 » » n » 
TO) » 139 » » 4 » 
TO) » RAR) OU » 4 » 


Le sang est prélevé le 12° jour après la dernière injection. Le sérum 
ainsi préparé entraîne la floculation spécifique de la préparation de 
l’hyaluronidase qui a été utilisée comme antigène. 

Le tableau [ reproduit les floculations observées dans des mélanges 
de 0,5 ml de ce sérum avec des concentrations variables d’hyaluronidase. 
Les floculations sont déjà manifestes après un séjour de rh à l’étuve. 


TaBLeau I. 
Floculation de l’hyaluronidase par son sérum spécifique. 


Floculation après addition de 


Hyaluronidase 0,5 sérum 0,5 sérum 
(Taureau). l normal. antihyaluronidase, 

9 UNILES ES ee me ere 0 ar à es 0 
3 AT ion RO cn Mo 0 SAT oi. 
0,9 DOM RE AT ee chaine to) AT 
OR PRE ENS 0 Opalescence 
O0 0 M) SR ET ER 0 0 
ON DORA) Dr et RE Le ee 0 o 


La même épreuve, pratiquée avec l’hyaluronidase d’origine bacté- 
rienne, conduit à un résultat négatif, ce qui met en évidence la spécificité 
du sérum. 


2. Inhibition, par le sérum, de la dépolymérisation de l'acide hyaluro- 
nique. — Beaucoup plus intéressante que la recherche du pouvoir floculant, 
la mesure de la viscosité va montrer les propriétés particulières du sérum. 

Puisque l’addition d’hyaluronidase à l’acide hyaluronique entraîne la 


SÉANCE DU 17 DÉCEMBRE 1956. 2189 


dépolymérisation de cet acide et, par conséquent, la chute de sa viscosité, 
il suffit d'ajouter du sérum à un mélange d’hyaluronidase et d’acide hyalu- 
ronique pour inhiber la dégradation de l’acide et, en même temps, la 
chute de la viscosité. 

Avec une solution d’hyaluronidate de potassium (provenant du cordon 


ombilical) 
Hyaluronidate de K1.,:1... 7402 0 mg 
ATIDORRDEMAE 4 60. LL Ee 10 Cm? 


on prépare les solutions suivantes, en mesurant leurs viscosités immé- 
diatement après la préparation de chaque solution et après un séjour 
des halétnve à 37° : 
TasLeau IL. : 
Inhibition de l’hyaluronidase par le sérum. 


Valeurs de la viscosité (poise) 
A —— 


immédiatement Variations 
après la préparation après 2h de la viscosité 
de la solution. ANOS: CAY 
Hyaluronidate de K......... 1 ml | D ; + , 6 
À ROLL ANOTEE VO. Fr s 
A |... ES ART Font RC Ce 
Hyaluronidate de K......... 1 ml | ; ; 
: e : 9 2,79 2000) ao Lil 
Sérum antihyaluronidase..... 
Hyaluronidate de K......... 1 ml 
PAIUROnidASe se... 0... 1, Du. 2,60 » TC — 54,6 
DRM PS... ........: 3 ml 
Hyaluronidate de K......... 1 ml 
Haluronidaser rate... 0 TU D ". 7 
Y : : PRO D ON) 2,64" » + 2,38 
Sérum antihyaluronidase..... 1 ml 
DA EPP EU... 1. 


Ce bloquage de l’hyaluronidase, constatée ici in vitro, se manifeste encore 
quand le sérum agit in vivo. On constate alors une inhibition de l’hyaluro- 
nidase, inhibition qui se manifeste par une diminution de la perméabilité 
du tissu conjonctif. 

3. Action du sérum sur la perméabilité du derme. — Rappelons que le 
tissu conjonctif — le derme par exemple — est constitué en dehors de 
ses cellules, par des fibrilles protéiniques, reliées par une substance fonda- 
mentale très visqueuse. Cette viscosité résulte de la présence de muco- 
saccharides, en particulier l'acide hyaluronique. Sous l’action de l’hyaluro- 
nidase, cet acide est dépolymérisé, ce qui entraîne, dans le tissu conjonctif, 
la même chute de viscosité que celle qui vient d’être constatée in vitro; 
mais elle entraîne ici des conséquences importantes, en augmentant la 
perméabilité et les échanges avec le liquide interstitiel. 


2100 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Par exemple, on injecte, dans le derme du Rat, du bleu trypan en 
solution dans du sérum de Lapin normal. La diffusion du colorant 
est rapide pendant les premières heures de lPexpérience (courbe), puis 
se stabilise en formant une tache bleue qui présente peu de chan- 


hyaluronidase...…..............e 
TOOL EL Qi 


800 


| RER ne, RE RP EN nos LRO de Se ie Rev") 
SMS 24 heures 


gement dans les jours consécutifs. Si l’on ajoute de l’hyaluronidase, la 
diffusion augmente considérablement. Or, si l’on répète la même expé- 
rience en mélangeant l’hyaluronidase non plus avec du sérum normal 
mais avec le sérum antihyaluronidase, on constate que la diffusion est 
inférieure à celle que présente le témoin avec le sérum normal : c’est donc 
non seulement que le sérum-anti a bloqué l’action de l’hyaluronidase 
surajoutée, mais aussi que ce sérum a inhibé également la propre hyaluro- 
nidase qui était présente dans le derme de l’animal. C’est ce que confirme 
une dernière expérience, consistant à injecter une solution de bleu dans le 
sérum-anti : Ce qui entraîne une diminution importante de la diffusion. 


(*) Séance du 5 décembre 1956. 
(*) Unité arbitraire équivalent à 2,5 U. R. V. (unité de réduction de viscosité). 
(?) Préparée par M. Boquet, à l’Institut Pasteur de Garches. 
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CANCÉROLOGIE. — Activilé de la déshydrogénase l.B-hydroxybutyrique 
des mitochondries d’un hépatome ascitique et du foie normal de Rat. Note 
de MM. Anaroze Axpresew et Arserr Jean RoseNserG, présentée par 
M. Antoine Lacassagne. 


On sait que les mitochondries du foie normal de Rat oxydent le 
5-hydroxybutyrate en acétoacétate, qui s’aecumule quantitativement ('), (?). 
Cette oxydation est couplée à l’estérification du phosphore (?). 

Comme nous l’avons précédemment montré (*), contrairement aux mito- 
chondries du foie normal de Rat, les mitochondries d’un hépatome expé- 
rimental de Rat, adapté à la croissance ascitique (hépatome ascitique), 
ainsi que les mitochondries de l’ascite d'Ehrlich, ne donnent lieu à aucune 
phosphorylation oxydative en présence de fB-hydroxybutyrate. 

Dans le présent travail nous recherchons les causes de la déficience de 


ce mécanisme. 


Méthodes. — Les expériences consacrées aux phosphorylations oxyda- 
tives sont effectuées dans les conditions décrites précédemment (°). 

Les mitochondries sont préparées d’après la technique de W. C. Schneider 
et G: H. Hogeboom (‘), dans le saccharose 0,25 M, pH 7,4. 

Les poudres acétoniques des mitochondries (préalablement lavées dans 
une solution de KCI 0,154 M), sont obtenues suivant la technique de 
Lehninger (°). 

Les poudres acétoniques sont ensuite broyées, pendant 20 mn, en présence 
de CO;HNa 0,02 M, dans des mortiers entourés de glace. Après une centri- 
fugation à froid de 20 mn à 20 000 G on dialyse à froid le surnageant, 
pendant 6h, contre CO;HNa 0,02 M (renouvelé à plusieurs reprises), 
en présence d’un agitateur magnétique. L’extrait ainsi obtenu est centri- 
fugé à froid, en cas de trouble, et conservé à — 15°. 

L'activité de la déshydrogénase /.B-hydroxybutyrique de cet extrait 
est mesurée au spectrophotomètre Unicam, à 340 mu, à 20°, en atmosphère 
d'air. La composition des cuves est donnée au bas du tableau Il. 

Dans nos conditions d’expérience (extraits dialysés et non additionnés 
de coenzyme A, ni de adénosine triphosphate), nous ne mesurons que 
l’activité de la déshydrogénase !.f-hydroxybutyrique. 

Tous les animaux ayant servi à ces expériences ont reçu un régime 
alimentaire complet et de composition constante. 

Résultats. — Comme le montre le tableau I, en présence du succinate, 
les phosphorylations oxydatives (P/O) des mitochondries de l’hépatome 
ascitique de Rat sont du même ordre que celles des mitochondries du foie 
normal de Rat (*). 
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TABLEAU [. 


Phosphorylations oxydatives. 


— À — À 
Mitochondries. (4.At) O. (a.M) P. (P/O). 

1. Foie normal de Rat (azote : 502 ug; 22 mn à 30°) : 

Sucéinaté (100 uM ). SR LE RCPRR RP RRRSe re 6,5 11,6 1,78 

Glutamate (60 uM) + cytochrome c (0,1 mM).......... 530 19.0 27 

dl.5-hydroxybutyrate (80 M) + cytochrome c(o,1 uM}). 1,7 ou: DU 
2. Hépatome ascitique de Rat : (azote : 494 mg; 22 mn à 30°): 

Succinaté: (560 MDLE CNRC MOTAFSANE ANRT ET ENNE Di 057 Nr 

Glutamate (60 M) + cytochrome c (0,1 HM)......... Do 6,3 Er 

dl.5-hydroxybutyrate (80 pM) + cytochrome c (0,1 M) 

+ DPN (2 pM) + nicotinamide (8 M)............. 0,8 0 = 


En présence du glutamate le P/O est semblable dans les deux cas. Cepen- 
dant, pour un même poids d'azote, les quantités de O, consommé et de P 
estérifié sont réduites de moitié dans le cas de l’hépatome ascitique, par 
rapport au foie normal. Comme nous l’avons signalé précédemment (‘), 
l'addition de diphospho-pyridine nucléotide (DPN) (2 uM) et de nicoti- 
namide (8 UM) n’augmente que légèrement ces valeurs. 

Les P/O satisfaisants obtenus avec les mitochondries de l’hépatome 
ascitique en présence du succinate (sans addition de eytochrome c) et en 
présence du glutamate (sans addition de DPN), montrent que ces facteurs, 
même s'ils sont affaiblis, se trouvent en quantité suffisante dans les mito- 
chondries de l’hépatome pour que les phosphorylations oxydatives puissent 
y avoir lieu. 


Or, comme le montre le tableau I (exp. 2) aucune phosphorylation oxyda- 
tive n’a lieu avec les mitochondries de l’hépatome ascitique en présence 
de B-hydroxybutyrate (même lorsqu'on ajoute du cytochrome c, du DPN 
et de la nicotinamide). 


L'absence de cette activité ne dépendant pas des cofacteurs (cyto- 
chrome c et DPN) nous avons été amenés à préparer des extraits des poudres 
acétoniques des mitochondries du foie normal de Rat et des mitochondries 
de l’hépatome ascitique de Rat et à mesurer l’activité de la déshydro- 
génase [.8-hydroxybutyrique dans les deux cas. 

Le tableau II montre que, dans les mêmes conditions d’expérience, 
l’activité de la déshydrogénase /.B-hydroxybutyrique est appréciable dans 
le cas des extraits des mitochondries du foie normal de Rat, tout en étant 
négligeable ou nulle dans le cas des extraits des mitochondries de l’hépatome 


ascitique de Rat. Des résultats analogues sont obtenus en présence de 
la nicotinamide (8 uM). 
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TagLeau II. 


Activité de la déshydrogénase l.6-hydroxybutyrique. 


Composition des cuves : 0,3 ml de diphosphopyridinenucléotide (DPN) 0,01 M; 0,2-0,4 ml 
d'extrait des poudres acétoniques des mitochondries; 0,3 ml de cystéine 0,1 M (neutralisée 
avec KOH). On complète à 2,7 ml avec le tampon Tris 0,05 M, pH 8,9. Au temps o, on 
ajoute 0,3 ml (120 uM) de d/.6-hydroxybutyrate de Na (BDH). 


Extrait des poudres acétoniques des mitochondries 


A — 


Fe Urairs 
de l’hépatome ascitique 
du foie normal de Rat. de Rat. 
ner IT MANNeN fusil fiston, LE 


Azote : [47 uyg. Azote : 294 pe. Azote : 228: po. 
Ter. ER ES SES ——_ RS ne OS ES. 
Temps I 
Tone neue RU 
(mn) 7 A. °8 A. #7 4. 
(GARE AE PRE 0,183 = 0 , 208 se 0,230 2 
DA CIOAIS SNL EE 0231 0,048 0,379 0,10) 0,240 0,00 
OMAN ALT. 0,283 0,022 0,472 0,099 0,242 0,002 
COR Cuire s 0,337 0,094 0,580 0, 108 0,22 0,010 
, / ; » , 
RE Ur. tnt RE Tr EE 
OO pre gia du sre 0,104 0,912 0,017 
Conclusion. — L'activité de la déshydrogénase /.8-hydroxybutyrique 


dans les mitochondries de l’hépatome ascitique de Rat est nettement 
affaiblie par rapport à celle des mitochondries du foie normal de Rat. 

Ce fait est susceptible d'expliquer, dans le cas de l’hépatome ascitique, 
l’absence des phosphorylations oxydatives, que nous constatons avec le 
B-hydroxybutyrate comme substrat. 

L’affaiblissement considérable de l’activité de la déshydrogénase {.f-hy- 
droxybutyrique pourrait également entraîner d’autres perturbations du 
métabolisme des lipides, dont nous poursuivons l’étude. 


(1) A. L. LennixGer et S. W. SuirH, J. Biol. Chem., 181, 1949, p. 415. 

(2) À. L. LenninGer, J. Biol. Chem., 16%, 1946, p. 291. 

(3) A. L. LenninGer, /. Biol. Chem., 1178, 1949, p. 625. 

(*) A. ANDREJEW, À. J. RosexgerG et F. ZaypeLa, C. R. Soc. Biol. (sous presse). 

(5) A. AnDpREJEW et À. J. RosexrerG, C. 2. Soc. Biol., 150, 1956, p. 639. 

(5) J. Biol. Chem., 183, 1950, p. 123. 

(MABAUE. FT et G. D. Grevizze, dans Cell Chemistry (édité par D. Burk), Elsevier 
Publ. Co., 1953, p. 188 et Biochim. Biophys. Acta, 12, 1953, p. 188. 
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HYGIÈNE DU TRAVAIL. — Métabolisme de la silice et des silicates inhalés par 
l'animal, suivi à l’aide de *'Si. Note de MM. Rexé Micnow, Pierre SüE 
et Jean Mériis, présentée par M. Frédéric Joliot. 


La silice reste dans les poumons et ne franchit pas les barrières pulmonaires. Les 
silicates de sodium et de calcium passent dans le sang et se répartissent dans l’orga- 
nisme de la même manière que lorsqu'ils sont introduits dans le système veineux. 


Dans une Note précédente (‘), nous avons montré que la silice après 
son introduction dans le sang restait fixée dans les poumons, le foie et la 
rate, tandis que les silicates passaient dans l’urine. Dès lors, 1l nous a paru 
intéressant de préciser le comportement dans l’organisme de ces composés 
lorsqu'ils sont inhalés. 

Dans quelques essais suggérés au début de notre expérimentation par 
M: Derobert, nous avons injecté chez le Chien, par voie intratrachéale, 
de la poudre de silice mise en suspension dans du sérum physiologique. 


Nos essais ont porté sur des lapins qui respiraient, par une canule de 
trachéotomie laissée à demeure, un aérosol d’un des composés du silicium. 
Après un intervalle de 30 à 90 mn, l’animal est sacrifié. Un certain nombre 
d’organes sont prélevés, un fragment de chacun d’eux est pesé, calciné, 
et les cendres mesurées au compteur. Les activités sont comparées à celle 
que donne — au même temps — une quantité connue du produit utilisé, 
afin de calculer la teneur de l’organe en silicium. 


Dans le tableau suivant les quantités totales de Si, trouvées dans les 
poumons, le foie, les reins, l’estomac et l’urine, sont exprimées en micro- 
grammes de S10,. Nous nous sommes limités à ces prélèvements, car nous 
avons précédemment observé (‘) que dans les autres organes, les quantités 
de Si trouvées étaient très faibles. 


Silicate Silicate 
Silice. de sodium. de calcium. 
— ER —  —  — Re. Sd 
Technique. Aérosol. Aérosol: Aérosol. Aérosol. Aérosol. Solution. Aérosol. Aérosol. 
Temps de séjours. rh" .r;x0h 1,30h "rS0h 1h 1/2h 1h ur 80h 
É droit : 1970 
Poumons tirent 4x 204 53 432 1 7 2 0,6 
gauche : 90 
Bore RE Lee 0 0 0 0 (fi, 9) 27 0,6 0,6 
REIMS TE Er 0 0 0 0 T2 20 2,6 0, 
EStomac:...-1000 0 200 
Urine dtiote e er De Oo O O (0 37 5 DS 4,8 


On constate que la silice est retenue immédiatement et uniquement dans 
les poumons d’où elle n’est pas éliminée. 
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Avec le silicate de sodium en aérosol, Si est retrouvé dans l’urine en 
quantité bien plus importante que dans les reins, les poumons et le foie. 
Il n’y en à pas dans l’estomac. Le silicium passe done des alvéoles pulmo- 
naires dans le sang et il est éliminé en majeure partie par les urines. 
Une injection intratrachéale de silicate de sodium en solution, montre 
que le silicium est retrouvé en forte proportion dans les poumons et la 
bouillie alimentaire gastrique. Le foie, les reins n’en contiennent que 
peu, les urines très peu. 

Avec le silicate de calcium inhalé, le silicium passe assez rapidement dans 
l’urine. Dans les poumons, le foie et les reins, il en reste des quantités 
plus faibles. 

La technique que nous venons de mettre au point permet d’expérimenter 
sur animal pendant près de 24 h tout en mettant en jeu des quantités 
de matière faibles. 

Nous envisageons de poursuivre ce travail par une étude de la forme 
chimique d’élimination du produit utilisé. 

Enfin, 1l est possible de faire une étude de la prévention de la silicose, 
l'efficacité de substances capables de favoriser l’élimination de SiO,, 
pouvant être appréciée facilement grâce au *’S1. 


(:) Comptes rendus, 243, 1956, p. 1809. 


À 16 h l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16h 15 m. 


2196 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ERRATA. 


(Comptes rendus du 5 novembre 1956.) 


Note présentée le même jour, de M. DragoslavS. Mitrinovitch, Nouvelles for- 


mules relatives aux polynomes de Legendre : 


/ Tu » SN 
Page 1387, formule (1), au lieu de (A), 7. k 4 di 


Si 


(Comptes rendus du 19 novembre 1956.) 
Note présentée le même jour, de MM. Jacques Avias et René Coppens, Sur 


l'existence probable d’un gisement uranifère dans la région de Neualm (Tauern 
de Schladming, Autriche) : 


Page 1647, 3° ligne du titre, ww lieu de Robert Coppens, ire René Coppens. 


FIN DU TOME DEUX CENT QUARANTE TROISIÈME. 


